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TIPURI DE RELAŢII 


ARGUMENT 


incă din antichitate, oamenii, preocupaţi de economia natu- 
rală, au sesizat diferitele legături în care se găsesc fiinţele şi 
populaţiile în cadrul biocenozelor, ceea ce face ca lumea vie ă 
se mențină într-o stare de echilibru şi, în măsura în care nu 
intervine o catastrofă ecologică, să se perpetueze veacuri si 
milenii. i Ă ji 
Agricultorii, vînătorii, păstorii îşi dădeau seama de existența 
a ceea ce numim astăzi lanțuri trofice. Plantele „sugeau“ pă- 
mêntul, lăcustele şi iepurii rodeau iarba, păsările consumau lä- 
custele, vulpile mîncau iepurii, oamenii vînau păsările si vul- 
pile. Nu numai relațiile de competiție erau bine cunoscute dar 
şi cele de parazitism, Agricultorul cunoștea rugina grîului, cor- 
nul secarei, putregaiul fructelor, necazurile aduse de tortel sau 
lupoaie. Păstorul luase cunoștință de căpuşele, gălbeaza, rîia 
Morva care spoliau animalele domestice. Vinătorii din cele mai 
vechi timpuri, observaseră parazitismul cucului, care îşi depu- 
nea oud în cuiburi străine, moravurile acestei păsări intrând în 
folclor. Vracii şi doftoroaiele ştiau să combată cu fierturi viermii 
intestinali, cu buruieni insectifuge ectoparaziţii ca purici si 
păduchii sau cu unsori vegetale (dohot de mesteacăn la noi în 
țară), rîia. asi ic 
i Oamenii de știință ai antichităţii, atenți la fenomenele na- 
turale, au semnalat şi unele cazuri de simbioză tip de relaţie 
mai greu de observat și explicat. În urmă cu mai bine de 
2 500 de ani, marele istoric Herodot, în relatarea unei călătorii 
pe care o făcuse în Egipt, unde vizitase şi templul crocodililor 
de la Ombos, aminteşte cu uimire de prietenia dintre păsările 
de Nil şi crocodili. l i 
Timp de sute de ani s-au acumulat date importante asuvra 
variatelor relaţii care se stabilesc între ființele vii din natură. 
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O sistematizare şi o explicație a acestora o va face însă 
marele savant englez Ch. Darwin în cunoscuta sa carte Originea 
speciilor, apărută în 1859. Ceva mai mult, Darwin a considerat 
relaţiile dintre specii ca principalul factor dinamic în desfăşu- 
rarea selecţiei şi evoluției. Datorită diversității practic nelimi- 
tate și mobilităţii acestor relaţii, Darwin, spre deosebire de 
Lamarck, le-a acordat un rol mai important decît factorilor 
abiotici și le-a cuprins în noţiunea de lupta pentru existenţă, al 
cărei rezultat este selecţia și supraviețuirea indivizilor mai pu- 
ternici şi mai bine dotați, meniţi să conserve și să perpetueze 
specia. Improprietatea noţiunii sau, mai degrabă, exclusivismul 
ei (termenul ne duce cu gîndul doar la un tip de relaţii posibile, 
acelea de competiție, de concurenţă vitală) a dat loc acelor ex- 
cese maltusiene, bine cunoscute şi condamnate. De altfel, în 
legătură cu acest terinen mult discutat, Darwin spunea în Ori- 
ginea speciilor : „Pornesc de la premisa că voi folosi acest ter- 
men într-un sens larg şi metaforic, cuprinzînd dependenţa unei 
ființe de alta și cuprinzînd (ceea ce este mai important) nu 
numai viaţa individului dar şi reușita în a lăsa urmaşi“. 

Pentru a se evita confuziile, biologii darmwinişti preferă să 
cuprindă ideea de dependență directă sau indirectă dintre spe- 
cii sub termenul generic de relaţii. 

Criteriile pe baza cărora pot fi sistematizate aceste relaţii, 
de o uriașă diversitate şi complezitate, s-au dovedit pînă în pre- 
zent imperfecte şi neîncăpătoare. 

Vom încerca totuși să adoptăm, cu o serie de modificări, 
criteriile propuse de unul din cei mai de seamă ecologi ai vre- 
murilor noastre, E.P. Odum, în cunoscuta sa lucrare Fundamen- 
tals of Ecology, ediţia din 1971. 


Un prim criteriu ar fi acela al efectului direct, imediat, ex- 
primat în forma de manifestare a relaţiilor dintre două specii. 
Din acest punct de vedere, considerăm că există șase mari tipuri 
de relaţii între viețuitoare : 

a) de neutralitate, atunci cînd speciile sau populaţiile nu se 
afectează în nici un fel unele pe altele în mod direct. De pildă, 
veverițele din pădure sînt neutre faţă de fluturi. Broaștele 
țestoase de apă sînt indiferente față de pești, ca şi liliecii faţă 
de păsări ; 

b) de competiţie, incluzînd interacțiunile între specii sau, 
populații cărora le sînt necesare aceeaşi hrană, același fel de 
adăpost, loc de trai etc. Specia mai bine adaptată sau populația 
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mai viguroasă concurează şi elimină din nișa ecologică specia 
sau populaţia biologic mai slabă ; 

c) de colaborare. Astfel de relații sînt cuprinse sub termenul 
mai larg de simbioză. Simbioza are, la rîndul ei, diferite nuanţe 
și grade, în funcţie de modul cum participă partenerii (specii 
sau populaţii) la existența comună. Cînd ambii parteneri trag 
folos de pe urma convieţuirii și sînt obligatoriu dependenți unul 
de altul, simbioza se numește mutualism. Cînd ambii parteneri 
profită de pe urma convieţuirii, dar această relaţie nu este obli- 
gatorie pentru nici unul din ei (de pildă prietenia dintre crabi 
şi actinii), atunci relația poartă numele de protocooperare. Cînd 
doar oaspetele trage un folos iar gazda joacă un rol pasiv, dar 
consimţit, de suport sau adăpost, fără a fi afectată de prezența 
oaspeților simbioza ia înfățișarea comensalismului ; 

d) de stînjenire, numită amensalism, care constă în faptul că 
un component (amensalul) este inhibat în creșterea sau dez- 
voltarea sa de către acțiunea sau produsele elaborate de 
partener ; 

e) de spoliere. Exprimă ceea ce, în mod obișnuit, numim pa- 
razitism. Relaţia este obligatorie şi implică un efect pozitiv pen- 
tru oaspete (parazit), neobligatorie şi cu un efect negativ, inhi- 
bator, pentru gazdă (plantă sau animal) ; 

f) de distrugere violentă. Cunoscută sub termenul științific 
de predatorism. Ca şi în cazul parazitismului, relația este obli- 
gatorie și pozitivă pentru prădător şi negativă, inhibatoare, 
pentru pradă. Însă, spre deosebire de parazitism, unde oaspe- 
tele nu-și ucide gazda, ceea ce i-ar provoca moartea, răpitorul 
își ucide prada. 

Mai putem adăuga o ultimă categorie de relaţii, acele com- 
plexe, care nu pot fi încadrate cu precizie într-una din cele şase 
enumerate mai sus pentru simplul motiv că în exprimarea aces- 
tui tip de relaţii regăsim în același timp manifestări de mu- 
tualism, de comensalism, de parazitism etc. 

Un alt criteriu evoluționist adoptat de biologi (la noi în țară 
îl practică N. Botnariuc) este acela al rolului pe care îl joacă 
diferitele relaţii în îndeplinirea funcţiilor esențiale ale speciei. 

Astfel, există relaţii legate de reproducere, de răspîndire, 
de apărare, de hrănire (trofice). În interiorul acestor tipuri de 
relaţii, grupate pe funcţii vitale, se pot manifesta alte tipuri 
de relaţii privind raportul direct dintre specii sau populaţii 
(competiţie, simbioză, parazitism). De pildă, în cadrul relaţiilor 
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în vederea hrănirii găsim relaţii de concurenţă, de predatorism, 
de mutualism, protocooperare sau de parazitism. La fel, repro- 
ducerea unor specii este realizată direct, în cadrul relațiilor 
interspecifice, prin parazitism sau simbioză (mutualism). Tal 

Dat fiind vastitatea subiectului, ne vom mărgini aici să în- 
fățişăm predatorismul, ca și multiplele și adesea contradictoriile 
fațete ale relaţiilor de cooperare (simbioză) și spoliere (parazi- 
tism), care au suscitat în cel mai înalt grad curiozitatea atît a 
cercetătorului, cît şi a iubitorului naturii. 


I 
COOPERAREA ÎN LUMEA VIE 


(Simbioza) 


1. O PRECIZARE 


Simbioza (de la termenii grecești sin = împreună şi bios 
= viață) este considerată de cei mai mulți oameni de știință 
ca o asociație cu grade diferite de conviețuire între două sau 
mai multe organisme. Există însă şi savanți (la noi, Traian 
Săvulescu şi Olga Săvulescu) care o definesc ca „un caz parti- 
cular de parazitism“, poziție adoptată ulterior şi de cunoscuți 
biologi contemporani ca R. Dubos și A. Kessler şi motivată prin 
prezența unui permanent conflict între parteneri. Iniţial — spun 
adepţii acestei ipoteze — microorganismele simbionte au fost 
paraziți, dar evoluînd simultan cu organismul parazitat, s-a 
ajuns la un grad de echilibru și toleranţă reciprocă. Cu tot înal- 
tul grad de adaptare a simbionţilor, în anumite condiții de alte- 
rare a condiţiilor de conviețuire, unul dintre parteneri (conside- 
rat iniţial ca parazit) poate să devină patogen, distrugîndu-și 
comensalul. Este cazul colibacilului din intestinul animalelor şi 
oamenilor sau al ciupercii din cea mai perfectă simbioză cunos- 
cută, aceea a lichenului. 

Cu toate excepţiile invocate, realitatea și specificitatea sim- 
biozei nu pot fi puse la îndoială. 

„În relaţiile de simbioză — serie Valeria Barbu (Simbioză 
și parazitism, Ed. ştiinţifică şi enciclopedică, 1979) — există 
diferite grade de interdependenţă între parteneri, natura rela- 
țiilor fiind în strînsă dependenţă și cu o serie de factori ecolo- 
gici. În unele cazuri, ambii simbionţi depind într-o mică mă- 
sură unii de alţii, aceste relaţii mergînd pînă la dependenţa to- 
tală și reciprocă, convieţuirea în comun fiind obligatorie, de- 
oarece nici unul din parteneri nu poate trăi independent“. 

Simbioză obligatorie întîlnim, de pildă, la licheni, la peştele 
Amphiprion sau actinia Adamsia, care nu pot trăi în afara aso- 
ciaţiei cu actinia sau, respectiv, cu pagurul. Ceva mai mult, aso- 
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ciația dintre algă şi ciupercă — în cazul lichenului — a dus la 
formarea unui organism nou, iar adîncirea studiului uncr tipuri 
de simbioze a prilejuit enunţarea unei îndrăzneţe ipoteze evo- 
luţioniste privind trecerea de la organismele procariote la cele 
eucariote, superioare. 

Nu trebuie uitat faptul că supraviețuirea de-a lungul erelor 
geologice a unor vieţuitoare străvechi, fragile, fără schelet sau 
înarmate cu un strat superficial de chitină și a unor vertebrate, 
martore la drama dispariției puternicelor grupe zoologice de 
care aparţineau, se datorează într-un fel simbiozei, asocierii lor 
cu specii mai rezistente sau — eventual — mai tinere, dispuse 
să le ofere protecţie. Este cazul bureţilor-de-mare, spongerilor, 
care au oferit în nenumăratele canale ale trupului lor necomesti- 
bil şi, deci, nedorit de prădători, un adăpost sigur, temporar și 
chiar permanent unor variate grupe de vieţuitoare relicte, sau 
ca păsările putinide, care au oferit jumătate din cuibul lor sub- 
teran drept adăpost șopirlei Hatteria, firav descendent ori su- 
pravieţuitor al dinosaurienilor care au tiranizat era mezozoică, 


2. SIMBIOZA — O „TREAPTĂ“ A EVOLUȚIEI ? 


După 1960, s-a manifestat în biologia mondială tendința de 
a face din simbioză forma fundamentală a existenței organis- 
melor vii. După unii biologi, celula ar cuprinde microorganisme 
simbiontice înzestrate cu capacitate metabolică esenţială. 

Ideea nu era, în fond, nouă. „Miceliile“ lui Naegeli, „pange- 
nele“ lui De Vries, bioforii lui Weismann, genele lui Johannsen, 
granulele lui Atman erau, după concepția autorilor, mai mult 
sau mai puţin independente de celule. Organite asemănătoare 
furnizau, de asemenea, sub numele de „gene“, o reprezentare 
materială în studiile moderne de ereditate mendeliană. 

Dar, o dată cu mult controversata lucrare a profesorului 
Ch. Portier, s-a precizat teoria vieții celulare simbiotice. Se ştie 
că oricare celulă vegetală şi animală prezintă, în interiorul pro- 
toplasmei, granulaţii sau filamente numite mitocondrii. Pentru 
imensa majoritate a citologilor, mitocondriile reprezintă un pro- 
dus al protoplasmei celulare. După Portier, însă, mitocondriile 
ar fi bacterii adaptate vieţii intracelulare simbiotice. Doar ele 
ar fi autotrofe, deci capabile să se hrănească singure. Oricare 
celulă, și deci, toate vegetalele și animalele cu constituție celu- 
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lară ar fi heterotrofe și n-ar asimila decît prin intermediul bac- 
teriilor simbionte. „Bacteria simbiontă pe care histologii o de- 
semnează sub numele de mitocondrie — scrie Portier — vine 
din mediul exterior; ea poate, în anumite cazuri să se reîntoarcă 
şi să ducă o viaţă independentă.“ : 

Se impunea ca o astfel de teorie, limpede și seducătoare, ca- 
pabilă să producă o adevărată revoluţie în biologia clasică să fie 
verificată prin fapte. Dar experiențele lui Portier, constînd în 
extragerea mitocondriilor și cultivarea lor, n-au putut convinge 
pe citologi, care au considerat că Portier n-a cultivat mitocon= 
driile, ci mai degrabă bacili introduși în timpul manipulaţiilor 
sau chiar saprofite banale care ar fi putut întîmplător străbate 
bariera exterioară sau intestinală a organismului și să se insta- 
leze sub formă de spori în ţesuturi sau în celule. Făcîndu-se 
ecoul acestor neîncrederi, A. Lumière în lucrarea sa Mitul sim- 
bionţilor. respinge categoric teoria lui Portier. 

Totuşi, cercetări ulterioare, efectuate în deceniile 6 și 7 de 
olandezul Dorst, de suedezul Nass, de J. Sinclair şi Barbara Ste- 
ven, de la Universitatea din Chicago, de Yu, Lukkins și Linnane, 
de la laboratorul australian din Victoria, şi de mulţi alții au 
reabilitat într-un fel sau altul ipoteza lui Portier. Acești cer- 
cetători au arătat că mitocondriile constituie, ele însele, o uni- 
tate organică relativ autonomă, comportindu-se citeodată ca 
niște celule incluse într-un element celular. Deşi subordonate 
nucleului, ele sînt totuși dotate cu acid nucleic diferit de acela 
al nucleului şi că, între alte funcțiuni, ele joacă un rol important 
în respiraţia celulară și, probabil, în transmisia extracromozo- 
mică a unor caractere ereditare. În fapt, concludeau aceştia, in- 
capabile de a se multiplica in vitro, mitocondriile par a fi totuși 
un fel de bacterii degenerate care şi-ar fi pierdut în întregime 
autonomia, dar care ar fi apte de autoreproducție și activitate 
respiratorie în sînul celulei care le cuprinde. 

Pornind de la acest punct de vedere, unii biologi ca J. Dau- 
villier şi, în special, Ch. Laville consideră că o simbioză pri- 
mordială algă-ciupercă a jucat un rol capital în evoluţia vieţii. 
„Este probabil, spune Laville, ca primele ființe elementare să fi 
fost autotrofele, adică vegetalele verzi unicelulare, singurele 
capabile să facă față atmosferei terestre de atunci, încărcate 
cu vapori de apă, dioxid de carbon, amoniac, hidrocarburi, hi- 
drogen. Doar funcţia clorofiliană era posibilă în aceste con- 
diții.“ Graţie ei, algele înzestrate cu pigment verde au fixat car- 
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bonul și au pus în libertate oxigenul, astfel că stratul gazos ce 
înconjura Pămîntul s-a îmbogățit progresiv cu acest element al 
vieţii, sărăcind corespunzător în dioxid de carbon. Atmosfera, 
cu constituţia ei actuală, s-a format în mod treptat, asigurînd 
apariţia și dezvoltarea fiinţelor heterotrofe. Primele heterotrofe 
par a fi fost, conform acestei ipoteze, ciupercile ascomicete, ca 
urmare a unor mutații produse în unele alge roșii (Rhodophy- 
ceae). Noile vegetale, lipsite de clorofilă, incapabile deci să rea- 
lizeze sinteza glucidelor şi proteidelor, au trebuit să trăiască 
pe socoteala autotrofelor. Atunci a intervenit, se pare, sim- 
bioza, care n-a operat doar cantitativ, prin adiţiune, ci și cali- 
tativ, prin apariţia în grupele asociate a unor calități noi pro- 
ducătoare de salturi evolutive. 

Progresele microscopiei electronice, descoperirea unor orga- 
nisme stranii cu urme de primitivitate, au oferit, după 1970, o 
bază faptică mult controversatei ipoteze a lui Portier, reactua- 
lizînd-o într-o nouă formulare. 

În intestinul termitelor trăiește un foarte ciudat protozoar 
numit Myxotricha paradoxa, un adevărat „falanster“ biologic. 
Pe corpul său sînt prinse zeci de spirochete simbionte, iar în in- 
teritorul organismului își găsesc adăpost alte zeci de bacterii. 
Pentru oricare cercetător, Myxotricha este un expresiv exemplu 
de simbioză multiplă. Această simbioză i-a sugerat cercetătorului 
american L. Margulius modul cum în istoria Pămîntului s-a 
făcut trecerea de la celulele procariote (fără nucleu, ci doar cu 
un nucleoid fără membrană și cu multe alte caractere de pri- 
mitivitate), la celulele eucariote (cu nucleu prevăzut cu mem- 
brană). 

E un lucru bine stabilit că primele organisme apărute pe 
Terra au fost alcătuite din celule de tip procariot și că din aces- 
tea acum 1,8—2 miliarde de ani au rezultat organismele de tip 
eucariot, întîlnite astăzi la peste 99% din vieţuitoare. 

Margulius a formulat teoria simbiotică după care celula eu- 
cariotă a apărut ca urmare a endosimbiozei seriale. Biologul 
american socotește că organitele eucariotelor (mitoconăriile, 
cloroplastele) au fost iniţial organisme procariote autonome. 
Unele procariote ar fi înglobat în corpul lor alte organisme pro- 
cariote de tipul bacteriilor, care au devenit apoi mitoconării. În 
a doua etapă, s-a realizat o nouă simbioză între organismul re- 
zultat în urma primei simbioze şi o spirochetă. În acest fel s-a 
realizat un amiboflagelat din care, prin evoluție, s-au diferen- 
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tiat animalele și, probabil, ciupercile. În a treia etapă, s-a pro- 
dus o nouă simbioză, de data aceasta între un amiboflagelat şi o 
algă fotosintetizatoare, care se va transforma într-un cloroplast, 
organit caracteristic pentru plantele verzi. În felul acesta — sus- 
ține Margulius — au apărut primele plante eucariote, care au 
evoluat apoi pînă la formele actuale. 


Această ipoteză este susținută de cîteva argumente plauzi- 
bile pe care le aduc genetica și citologia experimentală. Astfel, 
în mitocondrii și cloroplaste materialul genetic se află sub formă 
de nucleoid, foarte asemănător cu cel din celulele procariote. 
Avînd aparat genetic propriu, mitocondriile şi cloroplastele 
celulelor eucariote au o anumită autonomie reproductivă, des- 
coperită în 1902 la plante de către P. Correns şi în 1916 la ani- 
male de savantul român D. Voinov şi numită condriodiereză. 
În sfîrșit, în ultimii ani s-a reușit să se izoleze şi să se crească 
cloroplaste „in vitro“, ceea ce probează că într-un trecut înde- 
părtat ele ar fi putut proveni dintr-o algă verde intrată în sim- 
bioză cu un amibotlagelat. 


I a) Asociaţii pentru hrănire 
3. LICHENUL, SIMBIOZĂ „ABSOLUTĂ“ ? 


În lumea vegetală există un grup special de plante cu un 
loc bine stabilit în sistematică, ai cărui reprezentanți nu au 
un organism unic, ci mixt. E vorba de licheni, răspîndiţi în 
toată lumea, de la cîmpie şi pînă în vîrf de munte şi al căror 
număr atinge 20 000 de specii. Ei sînt organisme sintetice, rea- 
lizate prin asocierea unei alge unicelulare verzi (Pleurococcus) 
sau albastre (în special Nostoc) cu miceliul unei ciuperci din 
clasele Ascomycetes, mai rar Basidiomycetes. 

Plante extrem de rezistente la frig şi uscăciune, lichenii 
prezintă un tal colorat de obicei în alb, roşu, galben-verzui 
portocaliu, albastru, negru și cu înfățișări din cele mai variate : 
în formă de frunze (Lobaria), de cruste, închipuind uneori o 
rozetă (Xanthoria, Parmelia), sub formă de trompete (Clado- 
nia), ca nişte bărbi (Usnea) sau aidoma unor coarne răsucite de 
elan (Cetraria). 


Privind un tal la microscop putem ușor identifica filamen- 
tele care alcătuiesc miceliul ciupercii şi sferișoarele, mai rar 
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filamentele verzi sau albăstrui, ce reprezintă alga. Simbionţii 
nu sint aşezaţi totdeauna la fel. Sînt situaţii cînd algele sînt 
repartizate în toată grosimea talului aproximativ uniform (tal 
homeomer) sau într-un singur strat (tal heteropter). 

Raportul dintre algă şi ciupercă a interesat în cel mai înalt 
grad pe cercetători. În 1961, D.C. Smith a demonstrat expe- 
rimental rolul algelor în sinteza glucidelor. În 1970, cercetă- 
rile efectaute la noi în ţară cu izotopi radioactivi de către 
L. Atanasiu, G. Fabian-Galan și N. Sălăgeanu pe lichenii 
Collema sp., Parmelia furfuracea, Peltigera polidactyla, Loba- 
ria pulmonaria, Usnea darypoga și Cladonia rangiferina au 
scos în relief transportul de substanțe organice din celulele al- 
gelor fotosintetizante în cele ale miceliului ciupercii. Ciuperca, 
la rîndul ei, asigură algelor apa și sărurile minerale, precum 
și protecţie împotriva factorilor de mediu defavorabili, împie- 
dicînd deshidratarea și efectul negativ al razelor solare prea 
puternice, 

Pînă nu de mult, simbioza lor era socotită cea mai perfectă 
asociaţie vegetală, un model de acest gen. În bună măsură, cer- 
cetătorii aveau dreptate. Alga ia de la ciupercă substanţele 
minerale și le sintetizează cu ajutorul clorofilei, producînd 
printre altele o substanţă hidrocarbonată specifică, numită 
lichenina și aproape 500 de acizi specifici (evernic, lecanoric, 
cetraric) cu care lichenii dizolvă substratul (mai ales stînca 
unde sînt aşezaţi) şi imprimă, datorită culorii deosebite, şi cu- 
loarea talului. Alga oferă ciupercii o parte din hrana elaborată. 
Simbioza lor este atît de profundă și durabilă, încît însuși or- 
ganismul simbionţilor a suferit modificări considerabile, care 
le-ar pune în imposibilitate traiul separat. Dacă miceliul este 
scos din asociaţie și cultivat pe un mediu glucozat, ciuperca 
nu fructifică. Invers, la alga izolată de miceliu şi transplantată 
pe un mediu mineral pur, intensitatea respirației şi fotosin- 
tezei este mult diminuată. 

S-ar părea că echilibrul biologic dintre cele două vegetale 
duce la o armonie deplină. Și, totuși, cercetări mai noi au 
scos la iveală că există un profitor: ciuperca. Un microscop 
puternic confirmă acest fapt : hifele ciupercii se lipesc strîns 
de gonidii și emit mici ramificații care pătrund în interiorul 
algei, absorbind zaharurile sintetizate, peste „cota“ asociatului. 
Din această cauză, nu rareori se întîlnesc din loc în loc, în talul 
lichenului, insulițe de gonidii moarte prin istovire. 
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4. NODOZITĂȚILE, TEREN DE COLABORARE 


Naturaliștii din antichitate ca Plinius şi Varro consemnau 
în lucrările lor Historia naturalis şi De re rustica acţiunea fa- 
vorabilă a leguminoaselor (fasole, mazăre, bob, linte, trifoi, lu- 
cernă, măzăriche, lupin) asupra solului și plantelor ce se cul- 
tivau pe locul unde se dezvoltaseră acestea. 

Fenomenul a rămas neexplicat pînă în 1886, cînd doi cer- 
cetători germani Hellrigel și Wilfarth, studiind umflăturile 
de pe rădăcinile de leguminoase, au arătat că microbii din 
nodozităţi, trăind într-o strînsă simbioză cu plantele, procură 
acestora azotul din aer, de care au atita nevoie pentru a-şi 
fabrica substanţele de bază ale existenței lor, proteinele. Doi 
ani mai tirziu, în 1888, Beijerinck a cultivat şi descris bacteria 
din nodozităţi şi a intitulat-o ştiinţific Bacillus radicicola, ul- 
terior rebotezată de vreo 10—15 ori, pînă s-a fixat la denumi- 
rea pe care o poartă astăzi: Rhizobium leguminosarum. 

Patronii acestor fabrici de azot sînt în special leguminoa- 
sele. Ele pun la dispoziția bacteriilor rădăcinile pe care aces- 
tea „construiesc“ laboratoarele de fixare şi transformare a 
azotului. Voronin dăduse nitrobacteriilor numele generic de 
Sacterium radicicola. Ulterior, s-a descoperit că fiecare gen de 
leguminoase își are bacteria ei. Astfel, mazărea și măzărichea 
conţin Rhizobium leguminosarum, fasolea R. phaseoli, tri- 
foiul — R. trifolii, lucerna — R. meliloti iar soia — R. japonicum. 
Şi nodozitățile formează un criteriu taxonomic. Astfel, la soja 
are o formă încrețită, la fasole — rotundă iar la trifoi — ovală. 

Bacteriile se găsesc în sol. De aici, ele pătrund în rădăcinile 
leguminoaselor prin perișorii absorbanți (preinfecția). Perii, 
datorită enzimelor secretate de bacterii, se înmoaie și se ră- 
sucesc, iar pereții lor celulari sînt dizolvați, permițînd pătrun- 
derea microorganismelor. Bacteriile, care de obicei nu depăşesc 
dimensiunea de 0,3 microni, pătrund mai departe prin mem- 
brana celulelor tinere în părul radical, formînd un firicel de 
infecție. Celulele din jurul acestui firicel încep mai întîi să se 
dividă şi apoi să-și mărească volumul, formînd aşa-zisa nodo- 
zitate. În clipa cînd nodozitatea s-a maturizat, celulele infectate 
ale plantelor leguminoase încep să sintetizeze un pigment ase- 
mănător aceluia care dă culoare sîngelui, numit leghemoglo- 
bină, toată nodozitatea colorîndu-se în roşu. Din momentul co- 
lorării, nodozitatea începe fixarea azotului molecular, rolul 
pismentului fiind acela de a regla intrarea oxigenului necesar 
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desfăşurării reacţiilor de oxireducere, realizate de bacterii care, 
în timpul activităţii lor, sporesc de zece ori în dimensiuni, de- 
venind bacteroizi. În 1969, Bonnier şi Brackel au constatat că 
bacteroizii fabrică o enzimă specifică, nitrogenaza, care fixează 
azotul atmosferic după reacţia : 

N, + 3H, == 2NH, + 21,9 Kcal. 


Amoniacul reprezintă materia primă pe care planta o preia 
de la bacterie, introducînd-o în circuitul său vital, pentru a 
realiza, de data aceasta autonom, noi sinteze. 

Bacteria primeşte de la planta superioară hidrați de car- 
bon absolut necesari ciclului ei vital. 

În această simbioză, planta superioară pare dominată la 
început. Pe parcurs însă, tranșează în favoarea ei raporturile 
cu microorganismele, menţinînd echilibrul biologic. Astfel, su- 
praveghează formarea nodozităţilor (număr și dimensiuni) și 
reglementează acţiunea lor fie printr-un surplus de oxigen, 
atunci cînd oxigenarea este slabă, fie prin secreție de enzime 
inhibatoare, cînd „,producţia“ de amoniac este exagerată ori 
cînd bacteriile se înmulțesc peste măsură. În perioada înfloririi, 
cînd plantele superioare au nevoie de o parte din cota de hi- 
drați de carbon rezervată asociatului, celulele rădăcinii fago- 
citează o parte din bacterii. 

Cercetările, care continuă neîntrerupt, au scos în evidenţă 
rolul cosmic al acestor bacterii. La scară planetară, cele apro- 
ximativ 120 de milioane de hectare cultivate cu leguminoase 
aduc anual în sol, din atmosferă, peste 10 milioane de tone de 
azot, fără nici un efort din partea omului. Pe ansamblul pla- 
netei, microorganismele produc 108 tone azot asimilabil, adică 
de vreo zece ori producţia industrială de îngrășăminte de azot 
obținută pe mapamond în anul 1963. 

Însă nu numai leguminoasele adăpostesc laboratoarele de 
fixare și preparare a azotului și nu numai nitrobacteriile mij- 
locesc această operaţie. Numărul de neleguminoase care for- 
mează simbioze cu microorganisme fixatoare de azot ar fi, 
după G. Bond (1958), de 190 de specii. Pînă nu de mult, bota- 
niştii vorbeau de „boala arinului“. Rădăcinile acestui copac 
păreau năpădite de umflături. În realitate, ele se găsesc în sim- 
bioză cu actinomicetul Streptomyces alni. 

În regiunile tropicale, cele mai active „strîngătoare“ de 
azot sînt Desmodium intortum, care fixează 370 kg/ha/an, și 
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Crotolaria insakomenis, cu 500 kg/ha/an — un adevărat record 
în materie, căci leguminoasele cele mai active nu depășesc 
150—180 kg/ha/an. Simbionţii lor sînt de obicei acținomicete 
din genurile Frankia şi Streptomyces. 

La conifere, prezența nodozităților de pe rădăcini a fost 
depistată la speciile Sciadopytis verticillata, Libocedrus bidwil- 
lii, precum şi la 40 de specii de Podocarpacee. Aceste nodo- 
zităţi cu diametrul de 1—2 mm au ca parteneri ciuperci fila- 
mentoase capabile să fixeze și azotul molecular. 

Uneori, „laboratorul“ de azot asimilabil nu este subteran, 
ci... aerian. Astfel, o rubiacee tropicală, Pavetta, prezintă pe 
frunze nodozități produse de către bacteria Klebsiella. 


5. MICORIZELE şi AVANTAJELE LOR 


Micorizele — simbiozele între rădăcina plantelor superioare 
și hifele unor ciuperci — se întîlnesc foarte adesea în păduri, 
asigurînd creșterea viguroasă a ambilor parteneri, ceea ce pre- 
zintă o deosebită importanţă ecologică și economică. 

Interrelaţiile partenerilor simbionţi sînt foarte variate. Pe 
baza raporturilor ce se stabilesc între hifele ciupercilor și ră- 
dăcinile plantelor, a modificărilor morfologice şi anatomice de- 
terminate, micorizele au fost împărțite în trei categorii : peri- 
trofe, ectotrofe și endotrofe. 

Micoriza peritrojă este o prietenie de la „distanţă“. Ciuper- 
cile se dezvoltă în imediata apropiere a rădăcinilor, formînd 
o reţea mai mult sau mai puţin deasă, fără a avea însă un 
contact direct cu rădăcina. Principalul său rol este da a sta- 
biliza gradul de aciditate (pH-ul) din jurul rădăcinilor, atunci 
cînd plantele sînt obligate să se dezvolte în condiţii de mediu 
care nu sînt concordante cu cerințele lor ecologice. La rîndul 
lor, ciupercile sînt influențate pozitiv de secrețiile radiculare 
ale plantelor. 

La acest tip de micoriză participă unele specii de Phyco- 
muycetes, Ascomicetes, Basidiomicetes, precum și diverse specii 
de Fusarium şi Trichoderma dintre Fungi imperfecti. 

Micoriza ectotrofă sau externă este o însoţire în care hifele 
ciupericii înfăşoară vîrful rădăcinii ca un manşon, fără a stră- 
bate membranele celulare. Doar o parte din hife pătrund în 
spaţiile intercelulare din straturile exterioare ale țesutului cor- 
tical, stabilind legătura ciupercii cu simbiontul. 
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P. Nobbe, care s-a ocupat îndeaproape, în deceniul al şa- 
selea, de micoriza ectotrofă la conifere şi în special la pin 
(Pinus silvestris), a tras concluzia că, în general, coniferele pot 
trăi fără ciuperci, dar rădăcinile lor formează atunci peri absor= 
banțţi şi creşterea lor este mai lentă. Micorizele externe ar avea, 
deci, rolul să înlocuiască aceste mici pompe ale rădăcinilor. 
Experiențele sale efectuate pe pin au arătat că absorbţia la 
plantele cu micorize este net superioară faţă de plantele fără 
micoriză. De asemenea, rezistenţa acestora la condiţiile meteo- 
rologice este cu mult crescută. Experiențele cu carbon marcat 
(C) au reliefat raporturile ce se instalează între parteneri. 
Planta autotrofă sintetizează substanţe organice din care o 
anumită cantitate ajunge și la ciuperca simbiontă, ce le utili- 
zează în metabolismul său (în special zaharuri : manitol, tre- 
haloză, glicogen). 

Ectomicorizele sînt mult mai frecvente la speciile lemnoase. 
În afară de conifere, le întîlnim la mesteacăn, fag, stejar, car- 
pen, tei, salcie. La ele participă o serie de ciuperci Basidiomy- 
cete, printre care Amanita, Boletus, Lactarius, Russula. Iată de 
de ce în jurul copacilor din păduri trăiesc ciupercile cu pălărie. 
Unele din acestea sînt simbionte cu un număr mai mare de 
specii lemnoase, cum ar fi Amanita muscaria. Altele au o spe- 
cificitate bine marcată, neasociindu-se decît cu o anumită 
specie sau familie. Astfel, Boletus elegans formează micorize 
doar cu lariţa (Larix), B. felleus cu tuga (Tsuga), B. speciosus 
cu stejarul (Quercus), B. scaber cu mesteacănul (Betula alba), 
iar B. luteus cu coniferele. 

Micorizele ectotrofe aduc importante avantaje ambilor par- 
teneri. Ciupercile, majoritatea cu corpuri fructifere comesti- 
bile (Boletus, Russula, Lactarius), nu fac pălării decît în pre- 
zența partenerului simbiont. La rîndul lor, speciile lemnoase 
capătă un spor de vigoare şi de rezistență. „Simbioza arbore- 
ciupercă are o mare importanță în silvicultură, ea stă la baza 
reușitei acțiunilor de împădurire, precum și a vitalității diferi- 
ților arbori.“ (Valeria Barbu : Simbioză şi parazitism.) 

Micoriza endotrofă sau internă se produce în interiorul plan- 
tei superioare. Filamentele miceliene, producînd enzime, 
dizolvă membranele celulare, apoi pătrund în celulele corticale 
ale rădăcinii, încolăcindu-se ca un ghem, ori ramificîndu-se și 
formînd mici tufe, scurte și dese. Astfel de micorize interne le 
întîlnim la plante din familia Ericacee, din care fac parte arbo- 
raşii iarba neagră (Calluna) și coacăzul (Bruckenthalia), Orchi- 
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dee (mai ales cele saprofite), Liliacee (rude ale crinului) și 
Aroidee (rodul pămîntului şi diferitele sale neamuri). Ele au 
fost descrise și la multe plante de cultură : porumb, grîu, orz, 
ovăz, leguminoase, cartofi etc. 

Una din cele mai originale plante ierbacee care participă 
la acest tip de asociaţie este Sarcodes sanguinea, cunoscută sub 
numele de „planta zăpezilor“. Ea poate fi întilniţă în pădurile 
montane calitforniene, la nord de Oregon. Privită de departe, 
seamănă cu o enormă tulpină strălucitoare de sparanghel. Flo- 
rile sale roșii, cărnoase, apar în mustul zăpezii din covorul 
uscat format din ăcele coniferelor. Fiind complet lipsită de 
frunze şi trăind într-un sol neprielnic, ea depinde în mod obli- 
gatoriu de relația cu un fung endomicoritic. 

La ericacee, hifele ciupercii se ridică și prin tulpină, ajun- 
gînd pînă la flori. „Colaborarea“ are loc şi aici la germinarea 
seminței. 

Cea mai bine cunoscută micoriză este însă aceea a orhidee- 
lor saprofite, căreia savantul francez Noël Bernard i-a consa- 
crat mulţi ani de cercetări. De obicei, orhideele saprofite trăiesc 
în zonele de turbă sau în pădurile cu humus bogat, unde pro- 
cesul de amonificare și de nitrificare este foarte scăzut şi chiar 
nul. Semințele lor, foarte mici şi foarte numeroase, au neapă- 
rată nevoie, după formarea plantulei, de un asociat pentru dez- 
voltarea părții vegetative și de reproducere. Acest asociat, în 
cele mai multe cazuri, este ciuperca de micoriză Rhizoctonia 
repens. 

Planta superioară veghează această relație de tip simbio- 
tic, împiedicind-o să devină parazitară, deci în detrimentul ei. 
Astfel, orhideea dirijează regimul de temperatură (5°—55° C.), 
în care se desfășoară raporturile ei cu planta inferioară. În 
urma cercetărilor botanistului francez B. Magroux, s-a constatat 
că tuberculul de albină (Ophrys) emite substanţe dăunătoare 
ciupercii. Cu acești fitohormoni orhideea ţine la distanţă ciu- 
perca, oprindu-i dezvoltarea, atunci cînd aceasta depășește 
anumite limite. Totodată, ea reglementează schimbul chimic, 
celulele ei fagocitind în perioada înfloririi, total sau parţial, 
miceliul ciupercii. 

Bernard apreciază (fapt confirmat de floricultori) că mico- 
riza endotrofă asigură orhideelor o nutriție azotată mai bună, 
le furnizează vitamine, ajutindu-le să se dezvolte mai rapid şi 
mai viguros. 


6. BACTERIILE DIN INTESTIN 


Toţi gindacii care se hrănesc cu materie lemnoasă (xilofagii), 
carii și gîndacii de scoarță, moliile, care mănîncă lîna, insectele, 
care consumă seva plantelor, și țînțarii, care sug sîngele omu- 
lui, n-ar putea să vieţuiască fără ajutorul bacteriilor, avînd în 
vedere hrana lor unilaterală. Bacteriile se înmulţesc în por- 
țiunea cecumului intestinal ; aici hrana fermentează ca berea 
în bazinele de fermentație. Substanțele rezultate sînt apoi 
absorbite de intenstinul insectei. 

Un model de endosimbioză obligatorie se instalează între 
anumite tipuri de îlagelate şi termite. Acestea din urmă se hră- 
nesc cu lemn, pe care îl mărunţesc și îl înghit. Ele nu posedă 
însă enzime cu ajutorul cărora să descompună lemnul şi această 
hrană n-ar putea fi asimilată fără ajutorul flagelatelor sim- 
bionte care descompun substanțele complexe din lemn în pro- 
duși mai simpli pe care termitele îl folosesc în nutriția lor. Fla- 
gelatele din intestinul termitelor, la rîndul lor, au hrană şi 
adăpost în corpul termitelor, astfel că se realizează o asociaţie 
foarte strînsă, ambii parteneri neputînd trăi independent. 

Procesul de descompunere a celulozei este destul de lent. 
În mod normal, hrana înghițită de larva de cărăbuş de mai 
(Melolontha vulgaris) este reținută cam 3 luni în bazinul de 
fermentație, timp necesar ca bacteriile să transforme celuloza 
în zaharuri. Din această cauză, larva cărăbușului creşte atît de 
încet, iar metamorfoza ei, pînă ajunge la stadiul de gindac 
adult, durează ani în şir. 

Tot la insecte întîlnim și celule speciale (micetocite) care 
formează un fel de pungi (micetoame), Astfel, la păduchii de 
plante, în micetoame se întîlnește bacteria Schizosaccharomyces 
aphidis, care se pare că fabrică vitamine şi are un rol în re- 
glarea metabolismului glandelor endocrine. 

La unele neamuri americane de gîndaci de bucătărie (Peri- 
planeta americana și Percoblata virginica), studiate de profe- 
sorul F. Glaser de la Universitatea din Harvard, bacteriile sim- 
bionte sînt incluse în celulele corpurilor adipoase și de acolo 
migrează în tecile ovariene. Tinerele ovule nu prezintă, la în- 
ceput, nici o infecție, dar, pe măsură ce oul crește, bacteriile 
tot mai numeroase se acumulează în jurul lui, trec în vitelus 
și cînd rudimentul embrionului se conturează, pătrund în in- 
teriorul intestinului embrionar, apoi în unele celule adipoase, 
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care încetează să mai fabrice grăsimi. După Glaser, aceste 
bacterii simbionte colaborează, în interiorul gazdelor, la meta- 
bolismul glucidelor şi al proteinelor, prin secreția enzimelor 
corespunzătoare. După W. Buchner şi L. Pierantoni, şi micro- 
organismele ar găsi în insecte un mediu de cultură favorabil și 
condiţii excelente de înmulţire, așa că avantajele ar fi bilaterale. 

Multe ploșniţe de pădure sînt, de asemenea, asociate cu 
bacterii simbiontice, celulele infectate constituind micetoame 
formate din cripte așezate în rînduri regulate de-a lungul 
porțiunii terminale a intestinului mijlociu şi umflate cu bac- 
terii specifice fiecărei specii de insectă. Transmiterea ereditară 
a bacteriilor se realizează prin mecanisme automate și precise, 
caracteristice. Astfel, la Coptosoma, o mică ploşniță comună 
în Europa, bacteriile părăsesc criptele intestinale, trec în in- 
testin şi sosesc într-o porțiune umflată şi specializată a tubului 
digestiv, care nu se întîlnește decît la femele. În acest organ 
particular, bacteriile sint repartizate în mici mase regulate de 
forma unor mărgele și învelite într-o substanţă roșie secretată 
de celulele respectivului organ. De cîte ori coptosoma femelă 
zămisleşte cite două ouă, ea expulzează îndată prin anus şi o 
mărgică bacteriană, lipind-o între acestea. 

Cînd larvele eclozează, ele se așază pe cojile goale şi, cu 
ajutorul ciocului (rostru), aspiră bacteriile din mărgelușe. 
Microorganismele absorbite sosesc în intestinul larvei şi intră 
în cripte, multiplicîndu-se aici pe măsură ce insecta se dez- 
voltă. 

După G. Schneider și H. T. Miller, bacteriile simbiontice 
ale ploșnițelor furnizează gazdelor vitamine şi hormoni de 
creștere. 

Deducţia a fost simplă, întrucît extrăgînd dintre ouă măr- 
gelele bacteriene, cercetătorii au constatat că în lipsa simbion- 
ților larvele prezintă o mortalitate ridicată şi se dezvoltă de 
2—3 ori mai încet decît larvele înzestrate cu bacterii. S-a putut 
demonstra că prezența bacteriilor este indispensabilă pentru 
a asigura creșterea ploșnițelor şi că bacteriile găsesc în orga- 
nismul insectei excelente condiţii de viaţă și reproducere, ceea 
ce pledează în acest caz pentru o simbioză care îmbracă for- 
mele mutualismului. 

O simbioză de acest gen este întîlnită la insectele și chiar 
la viermii care se hrănesc exclusiv cu sîngele vertebratelor. Ea 
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a fost semnalată la musca tse-tse (Glossina palpalis), la ţînţari, 
la numeroși acarieni hemofagi (căpușele), la dipterele pupipare 
(ale căror ouă se dezvoltă în corpul femelei), ca şi la unele li- 
pitori (Placobdella catenigera şi Piscicola geometra). 

Și la vertebrate, ca și la om, prezenţa bacteriilor simbionte 
în tubul digestiv este necesară. Ea devine obligatorie la erbi- 
vorele rumegătoare, care consumă plante cu conţinut bogat în 
celuloză, fără a fi înzestrate însă cu enzima care să asigure 
scindarea celulozei. Digestia celulozei are loc la aceste animale 
în rumen, unde trăiesc numeroase bacterii (Ruminococcus al- 
bus, R. flavefaciens, Butyrivibrio fibriosolvens etc.) care gă- 
sesc aici un ideal mediu de viață și o bogată sursă de hrană. 
Rumenul erbivorelor este o adevărată cameră de cultură pen- 
tru bacterii, care ating densitatea enormă de 1010—10!1 micro- 
organisme/ml. Pe de o parte, aceste bacterii sînt folositoare ani- 
malului rumegător pentru că descompun celuloza în compuși 
asimilabili și fabrică vitamine din grupa B, iar pe de altă parte 
ele constituie o permanentă sursă de proteine, prelucrată şi ea 
în alte compartimente ale stomacului. 

Cu două decenii în urmă, biologul F. Garder a reușit să gä- 
sească explicaţia ciudatului obicei al unor animale de a-și con- 
suma propriile fecale. El a stabilit, de pildă, că excrementele 
șoarecilor și cobailor conţin „pilule“ vitaminizate, numite ceco- 
trofe. Ele sînt preparate de bacterii în cecumul animalelor. În 
lipsa cecotrofelor bogate nu numai în vitamine, dar și în alte 
substanţe valoroase, cobaii și şoarecii mor după scurt timp. Deși 
formate în intestinul gros al animalelor, organismul acestora 
nu reușește să le asimileze. Numai dacă animalul le ingeră, 
substanţele pe care le conțin și care îi sînt vital indispensabile 
pătrund în sîngele și în țesuturile lui. 

Chiar și în intestinul gros al omului există o mare cantitate 
de bacterii care îmbogăţesc în albumină și în vitamine hrana 
pe care o consumăm. Vitaminele sînt produse în intestinul nos- 
tru de Bacterium coli şi B. bifidum. De aceea, antibioticele in- 
troduse în intestin, omorînd aceste bacterii, tulbură digestia 
şi dereglează echilibrul vitaminic al organismului, permițind 
în acelaşi timp depozitarea exagerată a altor microorganisme 
care devin dăunătoare. Iată de ce folosirea iaurtului în timpul 
terapiei cu antibiotice are rolul de a restabili echilibrul normal 
al faunei bacteriene intestinale. 
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7. ALGELE UNICELULARE DAU AJUTOR ANIMALELOR 


La mijlocul veacului trecut, vestitul zoolog german Theodor 
Sieboldt (1804—1885) a atras atenţia lumii științifice asupra 
unui fenomen ciudat. În corpul unor hidre de apă dulce, în or- 
ganismul unor viermi şi infuzori a descoperit clorofilă. Mai 
tirziu, au fost găsite și alte animale purtătoare de clorofilă 
(spongieri, hidropolipi, meduze, coralieri, moluște). După cum 
a rezultat din experienţele întreprinse, toate aceste ființe pu- 
teau trăi fără să se hrănească luni de-a rîndul, iar unele se pu- 
teau lipsi cu totul de hrană. 

După un deceniu de uimire şi de presupuneri fantastice, s-a 
constatat că această „clorofilă animală“ e în realitate fabricată 
de plante. Algele microscopice, părăsindu-și mediul natural, 
s-au mutat sub pielea unor animale marine sau de apă dulce, 
al căror corp transparent le permitea continuarea activității de 
sinteză. În acest fel, la adăpost de primejdii, ele se puteau hrăni 
cu substanţele organice produse cu ajutorul clorofilei, oferind 
o parte din ele şi primitoarelor gazde. Acest mod original de 
intrajutorare a primit numele de endosimbioză. 

In anul 1881, biologul german J. Brandt a propus ca algele 
simbionte verzi să poarte numele de zoochlorele, iar cele gal- 
ben-brune să fie numite zoozanthele. Algele verzi se asociază 
cu animalele de apă dulce, iar cele galben-brune cu anima- 
lele marine. 

Tipul caracteristic de zoochlorele îl reprezintă vestita algă 
Chlorella, socotită azi alimentul ideal pentru viitoarele zboruri 
interplanetare, încă o dovadă a excepționalei ei vitalităţi și ca- 
pacităţi de adaptare. Pentru zooxanthele, tipul reprezentativ îl 
reprezintă flagelatele din genul Chrysidella, care, în stare liberă, 
sînt înzestrate cu codițe-flageli — mici organe de mișcare pe 
care le pierd după ce se instalează sub pielea prietenilor. În 
stare de simbioză, ele își schimbă și forma ovală într-o formă 
rotundă, și culoarea, care devine galbenă, cînd trăiesc în ra- 
diolari și sifonofore, verzuie, cînd sînt găzduite de meduzele 
scitoide, şi brună, cînd își găsesc adăpost în corali sau spongieri. 

Cercetările din ultimii douăzeci de ani au scos în evidență 
uimitoarele adaptări prin care au trecut simbionţii pentru a 
profita cît mai din plin de această „colaborare“. 

Astfel, Tridacna — uriașul scoicilor (cochilia lui atinge 1,8 m 
în diametru și 200 kg greutate) — poartă în spaţiile intracelu- 
lare ale mantalei binecunoscutele sfere brune de zooxanthele 
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care, sub acoperămîntul semitransparent, asemănător cu sticla 
mată, găsesc o protecție perfectă împotriva razelor solare prea 
puternice. Ca să asigure lumina necesară fotosintezei algelor 
găzduite în țesuturile mai profunde, unde razele străbat cu 
greutate, părţile revărsate în afară ale mantalei sînt înzestrate 
cu numeroși corpusculi formaţi din celule transparente. Aceștia 
alcătuiesc un con de refracție a luminii, cu rolul de a colecta 
radiaţiile și a le conduce în țesuturile mai adînci, populate de 
alge-simbionte. 

Algele dinoflagelate oferă scoicii glucoză, aminoacizi şi oxi- 
genul rezultat din fotosinteză. La rîndul ei, tridacna dăruie sim- 
biontului dioxidul de carbon, sărurile de azot şi fosfaţii pe care 
îi extrage din apa oceanului şi de care alga are nevoie pentru 
asimilaţie. 

Am putea cita și cazul viermelui marin Convoluta, care nu 
poate trăi fără algă, întrucit organele lui digestive s-au atrofiat. 
Totuși, în ouăle şi în larvele viermelui nu există alge ! Algele 
împachetează doar la suprafață ouăle, astfel încît acestea ca- 
pătă o culoare verde. Cînd iese din ou, larva se autoînsămîn- 
țează cu cîteva alge de pe cojile oului. Algele se lipesc și apoi 
pătrund sub pielea animalului, schimbîndu-și înfăţişarea şi de- 
venind incapabile să mai trăiască în apă şi să mai „însămînţeze“ 
larvele. Însămînțarea are loc cu alge proaspete, care nu au trăit 
în simbioză cu viermii. Acestea sînt chemate ca de un magnet 
de substanţele chimice atractante pe care le emit ouăle depuse 
de convoluta femelă. 

Coralii viețuiesc şi ei cu ajutorul plantelor inferioare. Algele 
dinoflagelate ce trăiesc printre coloniile de polipi preiau dio- 
xidul de carbon eliberat de animale şi atît de necesar fotosin- 
tezei și eliberează oxigenul, gaz indispensabil pentru respiraţia 
acestor celenterate. Pentru creșterea coloniei, coralii au nevoie 
de calciul din apă. Dar cum nu au capacitatea de a-l absorbi, 
acest lucru îl face o altă algă cu care coralii trăiesc în simbioză. 


8. COCOȚATELE PRIN COPACI 


În încîlceala înspăimîntătoare a pădurilor ecuatoriale şi 
tropicale, lupta pentru captarea luminii ia proporţii dramatice. 
Copacii falnici reușesc să-și atingă obiectivul. La fel şi lianele, 
care îşi răsucesce trunchiurile volubile pe suporţii naturali ai 
pădurii. În schimb, plantele ierboase cu statură mijlocie primesc, 
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în condiţii normale, o cantitate insuficientă de lumină. De aceea, 
multe specii înzestrate cu clorofilă s-au adaptat la un mod de 
existenţă simbiotic, ducîndu-și existența nu pe sol, cum ar fi 
firesc, ci pe trunchiul copacilor, la înălțimi variabile, acolo unde 
găsesc „ochiuri“ prin care razele solare se mai pot strecura. 
Și cum aceste plante trăiesc în afara mediului obişnuit de viaţă, 
deci pe alte plante, au primit numele de epifite. Printre plan- 
tele epifite se află majoritatea speciilor de orhidee, bromelia- 
cee, peperomiacee, unele ferigi dar și o serie de cactuşi. 

Raporturile dintre gazdă şi oaspeţi sînt unilateral pozitive 
şi unilateral neutre, o formă, deci, de comensalism în care oas- 
peţii au indiscutabile avantaje, iar gazdele nu sînt în general 
afectate, întrucît plantele epifite își prepară singure hrana. Doar 
rareori, din cauza prea marei aglomerări de oaspeţi, gazdele se 
frîng şi se prăbușese sub greutatea acestora. 

Adaptările plantelor epifite pentru o viaţă simbiotică sînt 
deosebit de expresive. Organul cel mai afectat este rădăcina. 
În general, rădăcinile le servesc doar la fixare ; ele nu extrag 
din arborele suport nici apă, nici substanţe organice. La unele 
epifite — cum ar fi Tillandsia usneoides — rădăcinile lipsesc 
complet, iar tulpina, redusă, e asemănătoare cu lichenul mă- 
treața-bradului (Usnea barbata), de la care a împrumutat nu- 
mele. Planta se fixează pe diferite suporturi cu ajutorul unor 
crampoane. 

În cele mai multe cazuri, plantele epifite, absorbind apa din 
atmosferă cu ajutorul rădăcinilor aeriene adventive, au căpă- 
tat adaptări speciale pentru procurarea și păstrarea acesteia. 
La numeroase epifite, rădăcinile sînt înzestrate cu un ţesut epi- 
dermic asemănător unui văl, numit velamen radicum, care re- 
ține apa de precipitaţii. Cînd plouă, apa intră în celule prin 
niște pori și este păstrată aici chiar și în timpul secetos, graţie 
celulelor periferice care se umplu cu aer, împiedicînd astfel 
transpirația. 

Bromeliaceele — adesea întilnite prin case cu plante orna- 
mentale — păstrează apa de ploaie în nişte piîlnii formate la 
baza plantei prin alăturarea frunzelor, alcătuind adevărate re- 
zervoare, cu pereţii adesea colorați într-o nuanţă roşie. La 
exemplarele mai mari de Bilbergia, Neorelegia sau Vriesia im- 
perialis, aceste pîlnii, care cuprind apă și pulberi organice, re- 
prezintă un biotop original, aici trăind în asociaţie protozoare, 
viermi turbelariaţi, limacşi, insecte, păienjeni, broscuţe. 


26 


O asociație asemănătoare o întîlnim la asclepiadeea Dischia 
raflesiana. Frunza ei s-a transformat într-o urnă unde se acu- 
mulează apa. Animalculele ce pătrund aici sînt descompuse de 
către microorganisme, resturile lor formînd un mic depozit de 
substanţe organice. În urne pătrund rădăcinile adventive ale 
plantei, absorbind atît apa, cît și substanţele nutritive. Feriga 
epitită Platycerium grandae trăieşte pe copaci fixîndu-se cu 
rizoizii la bifurcația ramurilor sau în mici scorburi. Planta are 
două tipuri de frunze. Cele late şi aderente, ca niște ventuze, 
servesc la protecţia rizoizilor împotriva uscăciunii, la reținerea 
umezelii și colectarea resturilor organice din care se formează 
un sol propriu, bogat în humus. 

Așadar, epifitele sînt plante autotrofe, capabile să realizeze 
fotosinteza. Substanțele minerale necesare și le obțin prin cu- 
mularea prafului atmosferic și prin descompunerea de către 
microorganisme a diverselor resturi organice, în diferite forma- 
țiuni (cornete, saci, pîlnii) provenite din modificarea frunzelor. 
Ca și mușchii și lichenii din pădurile noastre, epifitele tropicale 
şi ecuatoriale realizează împreună cu copacii susținători o ori- 
ginală formă de simbioză, specifică lumii vegetale. 


9. PLANTELE CARNIVORE POT AVEA PRIETENI ? 


Se ştie că plantele carnivore, din deficit de substanţe azo- 
toase, pe care nu și le pot procura în mediul lor de viață, și-au 
trasformat unele frunze în adevărate organe digestive. Prinzînd 
prin diferite sisteme ingenioase prada, ele o încorporează şi o 
digeră cu ajutorul unor enzime proteolițice. În mod normal, 
între planta carnivoră și animalculul capturat nu poate exista 
decît un raport de predatorism. 

Studiate cu atenţie, în deceniul al treilea al veacului nos- 
tru, de către P. Oye (1921), E. T. Werry (1924) şi R. W. Hegner 
(1926), capcanele în formă de urnă ale speciilor de Nepenthes şi 
Sarracenia au relevat că în lichidul digestiv format în interiorul 
lor trăiesc nenumărate ființe microscopice, protozoare şi me- 
tazoare. Același lucru se întîmplă și cu săculeții otrățelului-de- 
baltă (Utricularia), îrunze modificate în forma unor capcane 
vesiculoase, cu căpăcel de intrare, în care sînt încorporate nu- 
meroase animalcule de apă. 
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Studiile efectuate pînă la sfîrşitul deceniului al șaselea s-au 
mărginit doar la semnalarea prezenţei acestor ființe în capca- 
nele cu lichid ale plantelor carnivore, fără ca investigaţiile să 
atingă problema relaţiilor dintre gazde şi oaspeţi. 

Doar R. W. Hegner face observaţii interesante, indicînd ce 
anume specii supraviețuiesc și mor în cupele Sarraceniei şi Ne- 
penthesului sau în săculeţii subacvatici ai Utriculariei, consi- 
derînd protozoarele ipotetic simbiontice drept vietăți care tră- 
iesc într-un fel de „stomac“ vegetal, în interiorul căruia se 
găsește un lichid format din fermenţi digestivi şi o anumită 
cantitate de material organic în diferite stadii de digestie. Stu- 
diind comportarea a trei specii de protozoare libere (Paramoe- 
cium, Colpoda, Chilomonas) introduse experimental în lichidul 
Sarraceniei, R. W. Hegner a constatat că aici pot trăi un timp 
nelimitat și se pot reproduce. Nu a putut fi însă lămurită pro- 
blema dacă în cupe și capcane există o faună stabilă, caracte- 
ristică, care ar demonstra existența unei simbioze trofice, sau 
numai specii întîmplătoare care, în cazul protozoarelor carni- 
vore, găsesc în acest mediu un izvor de hrană, comportîndu-se 
ca niște concurenţi. Tot nelămurită a rămas problema dacă en- 
zimele digestive provin din plante sau din bacterii. 

În 1958, protozoologul român Iosif Lepşi — o autoritate 
mondială în acest domeniu — reluînd experienţele lui Hegner, a 
cercetat pe viu microfauna din lichidul cupelor de Nepenthes 
northiana și Sarracenia purpurea din Grădina botanică din 
Cluj. 

Compoziția  microfaunei, determinată de  Lepși, de- 
monstrează că nu poate fi vorba de o faună specifică, stenotopă. 

De asemenea, Lepși consideră eronată afirmaţia că dezinte- 
grarea insectelor căzute în interiorul cupelor nu ar fi produsă 
de microorganisme, ci de intensa acţiune proteolitică a urnelor 
de Nepenthes, cum afirmau cercetătorii din deceniile patru şi 
cinci. „Dacă la această acțiune nu ar participa și bacterii — serie 
I. Lepși în Protozoologia (Ed. Acad. R.S.R., 1965) — care altă 
hrană ar sta acolo la dispoziția numeroaselor protozoare tipic 
bacteriofage găsite de noi în urnă (Paramoecium, Colpidium, 
Vorticella, Scyphidia etc.) ? Cu ce s-ar hrăni, în acest lanţ tro- 
fic, formele carnivore cum sînt Peranema, Lacrymaria, Actino- 
phrys şi omnivorul Euplotes patella, mare şi numeros ?“ 

Dar și Lepşi se oprește la mijlocul drumului. 
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Este greu de tras încă o concluzie definitivă în această pri- 
vinţă. Dacă negăm funcţia proteolitică a lichidului din cupele 
de Sarracenia şi Nepenthes, considerîndu-l doar un „mediu arti- 
ficial“ creat de plantă pentru a atrage protozoarele carnivore 
care, hrănindu-se cu bacterii, eliberează în cursul digestiei pro- 
duşi azotaţi necesari plantei, ar trebui să trecem aceste două 
plante „carnivore“, deci prădătoare, în rîndul plantelor simbio- 
tice comensale. Planta oferă adăpost și un lichid cu un pH care 
nu ucide comensalii carnivori, ci doar microorganismele consu- 
mabile, iar comensalii, la rîndul lor, eliberează acele substanţe 
proteolitice deficitare plantei. Dacă planta s-ar limita doar la 
ligerarea și ingerarea insectelor, iar protozoarele la consuma- 
rea bacteriilor căzute în urnă, fără ca planta să se atingă sau 
să se folosească de oaspeţii ce găsesc aici un adăpost întîmplă- 
tor, atunci am avea de-a face tot cu o simbioză, însă de tipul 
protocooperării, care n-ar afecta cu nimic tipul „carnivor“ de 
nutrire al plantei superioare. 

Exemplul Utriculariei complică oarecum problema. 

Aici întrebarea este dacă protozoarele pătrunse în utricule 
consumă cadavrele altor vietăţi prinse sau dacă înseși proto- 
zoarele pătrunse în utricule sînt capturate de plantă şi folo- 
site ca hrană. Cercetările au scos în evidență un fapt intere- 
sant : din imensa cantitate de organisme acvatice, care sînt 
capturate în utricule, nu rămîn vii (pentru un timp nelimitat 
sau pentru citeva ore) decît protozoarele și cîteva metazoare 
(rotifere şi nematode). Şi între protozoare există evidenţieri. 
Unele mor rapid în contact cu lichidul (Stentor, Stylonychia, 
Paramoecium), altele trăiesc şi prosperă (Euglena, Phacus, He- 
teronema). 

S-ar presupune, deci, că factorul de selecţie, în acest caz, 
este pH lichidului, ca și compoziţia chimică a enzimei proteoli- 
tice eliberate de celulele utriculei. Se pune problema dacă pro- 
tozoarele rezistente sînt oaspeţi întîmplători, al căror organism 
face faţă condiţiilor chimice ale mediului de captivitate, supra- 
viețuind și chiar înmulțindu-se, ori comensali adaptaţi acestui 
mediu. În ambele cazuri, deci, n-ar fi vorba numai de un pre- 
datorism al Utriculariei — mai ușor de demonstrat decît la Sar- 
racenia și Nepenthes — ci și de o simbioză cu forme de în- 
quilism, bășica plină cu lichid a Utriculariei constituind un fel 
de adăpost pentru anumite specii de protozoare adaptate chi- 
mismului proteolitic al gazdei. 
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10. LĂMPAȘII ADÎNCURILOR 


Din cele mai vechi timpuri, pescarii de pe coasta vestică a 
Europei folosesc drept momeală pentru scrumbii acea carne 
de fuego, cum o numesc ibericii. „Carnea de foc“ o reprezintă 
fişiile subţiri de rechini frecate pe burta unui pește de culoare 
neagră, cu capul mare și coada lungă și subţire. Fiîșiile de rechin 
capătă dintr-o dată o luminiscenţă albăstruie, ca și cum ar fi 
luat foc datorită contactului cu sucul mucilaginos, de culoare 
gălbuie, secretat de pîntecul acestui straniu reprezentant al fa- 
miliei Macruridae. Peștele, cu numele ştiinţific de Malacoce- 
phalus, este ruda marină a mihalţului din apele noastre dulci 
şi văr bun cu codul, adus de traulerele româneşti din Oceanul 
Atlantic şi vîndut în toate mazaginele de specialitate. 

În 1912, cercetătorul portughez C. Ozorio, studiind peştele, 
a descoperit sub solzii de pe abdomen o veziculă plină cu lichid 
fosforescent la întuneric. Între cele două înotătoare pectorale, 
el a remarcat două discuri ovale transparente — luminatoarele 
prin care radiaţiile emise de veziculă se propagă în afară. Pu- 
nînd o picătură de lichid vezica! sub microscop, el a văzut că în 
el plutesc un fel de bastonașe microscopice şi a tras concluzia 
că sînt bacterii luminiscente, sugerînd astfel existenţa simbio- 
zei dintre bacteriile luminiscente și animalele marine, Feno- 
menul de bioluminiscenţă fusese descoperit cu 24 de ani în 
urmă, în 1888, de biologul francez Raphael Dubois, dar el se 
referea la animalele care produceau singure lumină şi nu la 
acelea care o folosesc în cadrul simbiozei. 

În 1920, cel mai mare specialist de atunci în probleme de 
bioiuminiscenţă, profesorul Newton Harvey de la Universita- 
tea din Princetown (S.U.A.), a fost invitat să facă o expediţie 
pe ţărmul Mării Banda (situată între insulele Kalimantan, Noua 
Guinee și Timor) pentru a elucida un „mister“ despre care 
scrisese, în 1880, şi naturalistul englez L. Gunther, iar în 1909 
şi biologul german W. Steche. 

„Misterul“ îl reprezentau doi pești cu totul deosebiți — Ano- 
malops și Photoblepharon — numiţi de pescarii localnici: ican- 
leveri-lant şi ican-leveri-bantu, sau, pe scurt, lant şi bantu. 
Bantu, sau fotoblefaronul, nu depăşea graniţele Mării Banda ; 
lant — Anomalops — viețuia pe o arie mai largă. Bantu este 
de mărimea unui ghiborț (15 cm), în timp ce lantul este de trei 
ori mai mare, cît o scrumbie. Ambele specii trăiesc printre re- 
cifele de corali şi sînt fosforescente noaptea. 
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Ceea ce atrage atenţia la acești peşti sînt cele două umflă- 
turi mari, de culoare gălbuie, situate sub fiecare ochi. La în- 
ceput, s-a crezut că aceste boabe umflate, mai mari decît ochii, 
apără organul de văz al peștelui de rămurelele ascuţite ale co- 
ralilor sau că servesc drept ecrane împotriva razelor solare ex- 
cesiv de strălucitoare în regiunile tropicale. 

Harvey a dovedit, fără putință de tăgadă, că în „boabele“ 
de sub ochii acestor pești trăiesc bacterii luminiscente, aceleași 
ca pe abdomenul peștelui Malacocephalus. Descoperirea a în- 
semnat o confirmare strălucită a ipotezei lui Ozorio, privind 
simbioza dintre bacteriile luminiscente şi fiinţele din adîncu- 
rile mării. 

„Bobul“ este un uimitor far alcătuit din numeroase tubuleţe 
sudate între ele. Capetele îndreptate spre interior sînt îmbră- 
cate în capișoane cu cristale strălucitoare de guanină, formînd 
un fel de oglinzi reflectorizante. În spatele oglinzilor sînt si- 
tuate paravane, impenetrabile pentru razele luminoase, formate 
din cromatofori. 

Capetele tubuşoarelor, îndreptate în afară, comunică cu 
mediul exterior printr-un por microscopic. Între tubuşoare se 
întind ramificaţiile vaselor sanguine. Sîngele aduce bacteriilor 
prizoniere oxigen proaspăt și hrană. Prin urmare, peștișorul 
oferă bacteriilor locuinţă și pensiune completă. 

Deosebirea dintre farul fotoblefaronului și cel al anomalop- 
sului constă în sistemul de „întrerupere“ a emisiunii luminoase. 
Fotobleiaronul acoperă felinarul strălucitor cu un stor negru, 
asemenea unei pleoape, format dintr-un pliu al pielii. Pentru 
a stinge lumina, anomalopsul își întoarce felinarul pe nişte ba- 
lamale originale, cu partea luminoasă spre interiorul capului, 
în timp ce peretele din spate, acoperit de un paravan negru, 
este întors spre exterior. „Lumina felinarelor bacteriene este 
atît de strălucitoare — serie Igor Akimușkin — încît poţi des- 
cifra ora pe cadranul ceasornicului la o distanţă de 2 metri !“ 

Frecînd fiîșiile de rechin pe burta peștelui Malococephalus, 
(pentru a face momeli din carne de fuego pescarii nu născoci- 
seră nimic nou. De milioane de ani, momelile luminoase erau 
folosite de unele fiinţe ale adîncurilor. 

E vorba de peșştii-undiţari. Spre deosebire de alţi pești de 
abisuri, care își fabrică singuri lumina, ei o împrumută de la 
bacteriile fosforescente. 


O notă comună a acestor pești este undiţa situată la cap; 
la unele specii, ea este de zece ori mai lungă decît corpul. La 
alții, undiţa este elastică, se poate întinde sau scurta după voie. 
La capătul ei tremură nada — un mic glob, care luminează în 
întuneric. Induși în eroare, peștii, calmarii ori crustaceii, se 
aruncă asupra luminiţei și nimeresc între dinţii undiţarului. 
Mica sferă este goală pe dinăuntru. În exterior, este acoperită 
de o peliculă neagră, formată din cromatotori. Sub învelitoare 
se găsește un strat transparent de ţesut, care refractă razele 
luminoase. Este lentila-colectoare. Cavitatea sferei este împăr- 
țită, prin pereţii radiali, în cămăruţe umplute cu mucus și bac- 
terii, care găsesc aici adăpost și hrană. 

Însă cel mai perfect, mai puternic și mai economicos far al 
lămpașilor marini este ochiul telescopic al caracatiței (Octopus 
megaris). El are aspectul unui corpuscul oval. Partea anterioară, 
orientată spre exterior, este transparentă, semănînd cu cristali- 
nul ochiului, şi cuprinde cromatofori de culori deosebite : eri- 
trotori, xantofori, melanofori, care emit o lumină roșie, gal- 
benă, brunie etc. Partea posterioară cuprinde un înveliș ne- 
gru, format din celule pigmentate, sub care sînt așezate în şi- 
ruri celule argintii, acoperind la rîndul lor celule cu formă 
complicată, de tipul celulelor nervoase, retiniere, care căptu- 
șesc partea internă a acestui original far. Pe lîngă fiecare ase- 
menea corpuscul se înalță ceva asemănător unei oglinzi con- 
cave sau unui reflector. Fiecare „oglindă“ este constituită, la 
rîndul ei, din două feluri de celule : celule pigmentare întune- 
cate, opace, în fața cărora sînt aşezate în şiruri celule argintii 
ce reflectă lumina. 

Aşadar, „becul“ cefalopodului este constituit din straturi 
deosebite. Lumina este produsă de celulele stratului intern, 
unde sînt adăpostite bacteriile luminoase. Fiind reflectată de 
celulele argintii ale stratului mijlociu, ea traversează capătul 
transparent al becului și iese afară. „Oglinda“, plasată lîngă 
bec, amplifică lumina și o dirijează asemenea unui far în di- 
recția dorită. 

Întrucît micelomul (sacul cu bacterii) comunică direct cu 
apa marină prin intermediul unor mici canale, este evident că 
atît caracatiţa cît și rudele sale își procură direct din mare re- 
zervele de generatori de lumină necesari „felinarului“. Pe drept 
cuvînt, se spune că lanternele caracatiței sînt cele mai econo- 
micoase din lume. „Combustibilul“ generator de lumină se 
înmulțește într-un ritm mai rapid decît timpul necesar pentru 
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ardere. Totodată, acest organ luminiscent, generator şi recep- 
tor de energie luminoasă, ar putea stîrni invidia oricărui electro- 
nist prin ingeniozitatea alcătuirii şi înaltului său randament. 


11. VACILE FURNICILOR 


Insectele din coloniile cu membri specializați sînt preocu- 
pate de aprovizionare. Nu-i prea uşor să asiguri hrana zilnică 
unui număr de cîteva zeci sau sute de mii de indivizi. 

Ingenioasele furnici şi-au asigurat o sursă constantă de 
hrană proaspătă din simbioza lor cu păduchii de frunze, home- 
optere din subordinul Aphidina. Afidele, cum mai sînt numiți, 
au o capacitate fantastică de înmulțire. Urmașii unui singur afid 
ar putea, înmulțindu-se, să acopere într-un an întreaga supra- 
față a Pămîntului cu o peliculă de păduchi de plante. Noroc că 
aceste insecte au nenumărați dușmani, care acționează ca un 
regulator biologic. Naturalistul german Fr. Huber, care le-a 
studiat prin 1861—1865, afirmă însă că, la nivelul în care sînt 
consumați de dușmani, păduchii de plante ar fi trebuit să dis- 
pară de mult, dacă n-ar fi fost furnicile să-i ia sub ocrotirea 
lor. Afirmația părea cel puţin stranie, deși încă de pe vremea 
lui Linné se știa despre simbioza dintre furnici şi afide. Cerce- 
tările ulterioare (care se continuă și azi) au confirmat justețea 
punctului de vedere al lui Huber. Furnicile acordă o îngrijire 
extraordinară acestor păduchi, numiţi în popor vacile-furnici- 
lor. Eroinele lui La Fontaine se dovedesc a fi niște „văcari“ 
calificați. Știu să-și strunească bine cirezile. Primăvara le mînă 
la pășune, deoarece mugurii pomilor încep să se deschidă. Cînd 
afidele se înmulţesc prea mult și nu mai încap pe pășune, fur- 
nicile le iau în fălci și le mută pe alte ramuri sau pomi. Pentru 
a-i păzi de numeroșii duşmani, mai ales de larvele de bubu- 
ruze, de căpușe și de hemerobiide, și a le feri de prădalnicii al- 
tor neamuri de furnici, „văcarii“ fac cordoane în jurul lor şi 
încing uneori bătălii aprige. Ca să-și apere și mai bine „Va- 
cile“, furnicile le construiesc din ţărină fină întărită cu salivă 
niște staule cocoțate pe tulpini. În aceste mici pavilioane, de 
forma unor gogoși de fluture cu diametrul de doi centimetri, 
furnicile își închid „vacile“, lăsînd o deschizătură prin care 
doar crescătorul poate trece. Între furnicar și „staul“ se sta- 
bileşte o strinsă comunicaţie. Pentru a ajunge mai degrabă şi 
mai de-a dreptul la „fermă“, furnicile construiesc mici șosele, 
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late de 1—2 em şi lungi de 4—15 cm, din pămînt bătătorit, cîte- 
odată boltite ca un tunel. Drumurile duc pînă la piciorul plantei, 
unde se găsesc staulele. Alteori, în loc de drumuri, ele constru- 
iesc canale de comunicaţie, legate direct de pavilioane. 

Cînd afidele se hrănesc cu seva rădăcinilor, furnicile le 
construiesc staule subpămîntene. Așa se întîmplă cu micile 
furnici galbene (Lasius) din pădurile noastre. Ele aduc sub pă- 
mint „vacile“ aripate. Aici le rup aripile, le apără de duşmani 
și le răspiîndesc în subterane. 

Chiar și arta de „mulgător“ a furnicilor este uimitoare. Afi- 
cele Stomaphis dau tainul de „lapte“ doar la masajul special 
al antenelor neamului de furnici care le mulg, dovedind că sînt 
bine dresate. Ceva mai mult, micii crescători nu mulg la întîm- 
plare. Repetarea vizitelor se face cu o anumită ordine şi după 
o anume perioadă de timp. S-a constatat că „domesticiţi“, bine 
hrăniţi și obișnuiți cu „mulgerea“ regulată, păduchii de frunze 
dau o „producţie“ sporită. Astfel păduchii care trăiesc pe tei 
produc zilnic 25 mg sirop dulce, cînd sînt dresați, ceea ce repre- 
zintă o cantitate echivalentă cu de 3—4 ori greutatea corpului 
lor. Se estimează că un furnicar (unde, de obicei, 15—20% din 
lucrătoare s-au specializat în muls) poate recolta 10 kg pe sezon. 

Care e oare miza acestei griji deosebite arătate de furnici 
păduchilor de plante ? Afidele sînt mici „fabrici“ de substante 
zaharate, eliminate prin capătul posterior al abdomenului. De 
iapt, acestea sînt excrementele afidelor, formate din seva plan- 
telor, transformată în sirop de zahăr (sub acţiunea fermentu- 
lui diastazic), pe care insectele îl sug în cantitate atît de mare, 
încît nu au timp să-l digere complet și să-l asimileze. Din timp 
în timp, la capătul abdomenului afidelor apare o lacrimă de 
„miere“ pe care insecta, cînd nu e crescută de furnici, o aruncă 
cu ajutorul piciorușelor dinapoi. Aceste picături cad de obicei 
pe frunzele plantelor acoperindu-le cu un lac dulce, periculos 
prin faptul că astupă stomatele, împiedicînd transpiraţia şi 
schimbul de gaze. 

După această picătură dulce se dau în vînt furnicile şi da- 
torită ei și-au organizat un mod de viaţă „păstoresc“. Aproape 
un sfert din populaţia oricărui furnicar se ocupă de „zooteh- 
nie“. Există furnici-păstori, care păzesc și mulg laptele, furnici- 
cărători, care transportă în gușuliţe sucul dulce. furnici-rezer- 
vor, adevărate bidoane vii, care raţionalizează hrana de iarnă 
a furnicarului. „Constructorii“ furnicarelor zidesc staule, fac 
șosele, sapă galerii printre rădăcinile copacilor sau prin trun- 


34 


chiurile acestora. Prin perfecționarea „„muisului“ iau naștere 
afide mai bine adaptate convieţuirii cu furnicile, se obțin pro- 
ducţii mai mari de suc dulce. 

Alături de păduchii de frunze, şi omizile unor fluturi sînt 
folosite ca „vaci“ de lapte, din cauza sucului dulce, secretat în 
regiunea celui de-al zecelea segment. Acest suc nu reprezintă 
excremente, ca la păduchi, ci o secreție specială produsă de 
larvă numai la mesajele codificate ale antenelor furnicii-mul- 
gătoare. Oricare altă excitare artificială a omizii, oricît de bine 
ar imita semnalele simbiontului, nu dă rezultate. Bine adaptate 
convieţuirii cu furnicile, omizile îşi cunosc prea bine prietenul! 
şi ocrotitorul pentru a se lăsa păcălite. 


12. OREZUL FURNICILOR 


Prin preriile americane trăieşte vestita furnică-agricultor 
(Pogomyrez), rudă cu furnicile noastre negre. În jurul furni- 
carului, asemănător unei cupole, se întinde o tarla pe care creşte 
o graminee specifică ținutului, Aristida stricta, numită de lo- 
calnici „orezul furnicilor“. E o plantă înaltă cam de un metru, 
cu un spic mustăcios care, spre miezul verii, este încărcat cu 
semințe mici, tari şi alburii, asemănătoare oarecum cu boabele 
de orez. 

Decenii întregi, savanții au studiat această simbioză, care a 
prilejuit furnicilor cîteva adaptări etologice, deci de compor- 
tament, într-adevăr senzaţionale. Aristida — ca plantă — are o 
calitate şi un defect. Calitatea o reprezintă boabele ei bogate 
în amidon și greu atacate de ciuperci, iar defectul, slaba ei apă- 
rare la concurenţa speciilor din covorul vegetal din care face 
parte și la atacul plantelor parazite şi semiparazite. Șansele ei 
de supraviețuire ar fi fost minime dacă nu intra în asociaţie cu 
furnicile Pogomyrez. 

În raza micului ogor nu mai creşte nici o altă plantă. Faptul 
a uimit la început pe naturalişti. Mai apoi, studiindu-se viața 
furnicilor-agricultori, s-a văzut că ele au un rol hotăritor în 
dispariţia celorlalte soiuri de buruieni. Pentru a da posibilitatea 
„cerealei“ lor preferate să se dezvolte din plin, furnicile „Pli- 
vesc“ lanul. S-a crezut, la început, că ele folosesc pentru acest 
lucru fălcile, ca să poată reteza tulpinile și rădăcinile plantelor 
străine. Cercetări recente au dovedit că furnicile folosesc pli- 
virea „chimică“, împroșcînd substanţe hormonale care opresc 
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dezvoltarea altei buruieni, fără să vatăme germenii de Aris- 
tida. Ceva mai mult, cînd ogorul este prea rar, furnicile iau 
grăunțe din cîmpurile vecine şi le seamănă în jurul cuibului. 
De aceea, întotdeauna în preajma furnicarului se găsesc insule 
dese ca peria, care aproape îl ascund de privirea oamenilor. 

Cînd spicele s-au copt, furnicarele încep să freamăte. Este 
vremea secerișului și culesului. Furnicile scot din spice cam 
70% din boabe, lăsînd restul să refacă ogorul. Recolta este 
strinsă în magaziile subpămîntene, unde grăunţele sînt despăr- 
tite de pleavă. 

Pentru a feri boabele să nu încolțească, în hambarele sub- 
pămîntene, calde şi umede, Pogomyrex foloseşte un procedeu 
care a dat naștere la diverse ipoteze. S-a crezut, la început, că 
furnicile secretă un lichid care împiedică încolţirea semințelor. 
Experiențele au înlăturat această presupunere. Ceva mai mult, 
s-a dovedit că în mod intenţionat furnicile lasă boabele să în- 
colțească pînă la un anumit punct. În timpul încolţirii, înăun- 
trul bobului are loc o schimbare însemnată : amidonul se pre- 
face în zahăr, substanța care ajută la hrănirea plăntuţei. Or, 
furnicile se dau în vînt tocmai după această substanţă dulce. 
Dacă plăntuţa va fi lăsată să crească în voie, ea va consuma re- 
zervele din sămînţă și se va transforma într-o plantă cu totul 
nefolositoare pentru insectă. Atunci, ca să-și aibă asigurată re- 
zerva dulce, furnicile retează rădăcina ieșită din sămînță, 
oprindu-i astfel dezvoltarea. 

Semințele „tratate“ sînt scoase apoi la soare pentru a fi 
uscate. Abia după această operaţie grăunțele sînt definitiv în- 
magazinate, servind ca hrană în anotimpul rece. 


13. CIUDATA SIMBIOZA DINTRE CIUPERCI ȘI INSECTE 

Acum aproape 100 de ani, doi cercetători sud-americani, 
J. Belt şi F. Müller, s-au preocupat mai atent de o specie de 
iurnici roşii, foarte păgubitoare, pe care brazilienii le numesc 
„sauba“ sau „furnicile cu umbrelă“. 

Cînd uriașele lor coloane (lungi uneori de 30—40 m) se pun 
în mișcare, ai impresia că un imens șarpe verde se ondulează 
pe pămînt. Această senzaţie e dată de faptul că fiecare furnică 
poartă în mandibulele ţinute în sus o tăietură de frunză, ase- 
menea unei umbrele. 


Ajunsă în dreptul unui copac, coloana se imparte în trei. 
„Tăietoarele“ se cațără printre ramuri, tăind la iuţeală peţiolul 
frunzelor, care cad de sus ca o adevărată ploaie verde. Jos, sub 
pom, așteaptă „croitoresele“, mai mărunte decît „tăietoarele“, 
Acestea croiesc din frunze cercuri și semicercuri, care sînt ime- 
diat înhăţate de furnicile „,cărătoare“ (care sînt și mai mici 
decit „croitoresele“) și tîrîte pînă la cuib. Într-o noapte, o co- 
loană de „sauba“ poate dezgoli 2—3 copaci. 

Oare de ce au nevoie de frunze ? În 1893. pentru a da un 
răspuns la această întrebare, zoologul Alfred Meller a dezgro- 
pat îurnicarele de „sauba“, făcînd descoperiri senzaţionale pri- 
vind simbioza dintre furnici și ciuperci. 

Cuibul furnicilor tăietoare de frunze este o fantastică me- 
tropolă subpămînteană, întinsă pe zeci de metri pătraţi şi co- 
borînd uneori pînă la 10 m adîncime. În etajele superioare ale 
acestei uriașe „pivnițe“ subpămîntene se află taina furnicilor 
„sauba“. Aici transportă cărătorii încărcătura de frunze și o 
predau altor furnici — cele mai mici din comunitate — numite 
„tocătoare“. Acestea mărunţesc rapid frunzele și le aștern pe 
fundul subteranei, după care fiecare varsă picături de excre- 
mente peste acest pat de verdeață. După „îngrășarea“ solului, 
care ţine cîteva zile, furnicile grădinari aleargă după răsaduri 
de ciuperci, aflate în alte încăperi, și le însăminţează pe com- 
postul gata pregătit. Curînd după aceea, masa de frunziș în- 
grăşat se acoperă cu hife, fire alburii şi brune de ciuperci. 
Acum grădinarii au o altă grijă : cu ajutorul foarfecelor ascu- 
tite ale mandibulelor taie lăstarii miceliilor, ca nu cumva pe 
aceștia să crească ciuperci cu pălărie, de care colonia nu are 
nevoie. La capătul firelor astfel muşcate se formează niște um- 
flături bogate în proteine, numite „gulii“ ale furnicilor, uimi- 
toare „legume“ cu care se hrănesc insectele şi larvele lor. 

În interiorul „ciupercăriilor“ se menţine, din cauza proce- 
sului de fermentație bine dirijat de furnici, o temperatură con- 
stantă de -|-25"C şi o umiditate oscilînd între 50—60%. Pe 
drept cuvînt, aceste crescătorii de ciuperci au fost comparate cu 
un termohidrostat ideal, 

„Ele au mult de lucru — scrie Igor Akimuşkin. În afară de 
îngrășăminte și tăierea hifelor, trebuie plivite buruienile (ciu- 
percile necomestibile), trebuie aleasă cultura inferioară, slab 
productivă, de cultura de calitate superioară, trebuie sortate hi- 
fele epuizate, de cele cu rod bogat. Fragmentele de cultură re- 
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butate sînt luate de furnici şi duse în încăperile cele mai în- 
depărtate, unde sînt depozitate. 

Din timp în timp, cînd pămîntul din «ciupercării» s-a epui- 
zat, furnicile mută grădinile în locuri noi, în pămînt «nedesţa- 
lenit» în cealaltă parte a cuibului, iar încăperile părăsite sînt 
umplute cu pămînt și cu resturi.“ 

Oare ce fel de ciuperci cresc în furnicare : niște soiuri de- 
osebite sau ciupercile obișnuite de pădure ? 

Cînd, la sfîrşitul secolului trecut, Meller a dezgropat furni- 
carele speciilor tocătoare-de-frunze, a găsit în toate cuiburile 
aceeași ciupercă, Rosites gongylophora, considerind că furni- 
cile o preferă. Aproape 60 de ani mai tîrziu, doi cercetători ger- 
mani, H. Hoesch şi W. Gruger, au dovedit că furnicile cultivă 
şi alte soiuri de ciuperci. Cele cu pălărie apar întîmplător. Însă 
principala cultură o reprezintă ciupercile inferioare muce- 
gaiuri —, ca Fausarium şi Hipomyces. Răzoarele furnicilor sînt 
formate dintr-un amestec de diferite specii de mucegai și ciu- 
perci cu pălărie. Furnicile care „plivesc“ păstrează ciupercile 
din genul Hipomyces ; saliva lor stimulează creşterea ciuper- 
cilor folositoare şi inhibă pe cele mai puţin agreate. 


* 
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Termitele sînt flagelul țărilor tropicale. În stomacul lor ne- 
sățios dispar tone de lemn de construcție. În junglă, numeroase 
sate ale băștinașilor sau bungalowuri ale europenilor cad pradă 
anual fălcilor lor necruțătoare. Ele nu numai că pot distruga 
orașe — cum se anticipa în unele romane știinţifico-fantastice 
care tratau despre domnia termitelor — dar pot paraliza trans- 
porturile feroviare, rozînd traversele de cale ferată, aşa cum 
s-a întîmplat în S.U.A. prin 1935—1936. 

Viaţa lor colonială — spre deosebire de a furnicilor — e 
mai puţin cunoscută. Termitele sînt, de altfel, şi nişte ființe 
ciudate, închise în colonii foarte bine organizate. Corpul lor 
lipsit de pigmenţi, e alb : de aceea sînt numite incorect furnici 
albe, deoarece ele nu sînt nici pe departe rude cu furnicile. 

Fantasticele lor colonii, care adăpostesc zeci și sute de mii 
de indivizi, au nevoie de un sistem de aprovizionare foarte com- 
plex, de o cantitate uriașă de alimente, dat fiind şi lăcomia lor. 
Celuloza copacilor, pielea, lîna, uneori cadavrele păsărilor şi 
insectelor întîlnite în drum nu le ajung. Atunci ele au recurs, 
ca și furnicile, la fungocultură. 


Faptul că termitele cultivă ciuperci era cunoscut cu o sută 
de ani înainte de a se fi studiat primele crescătorii de ciuperci 
din muşuroaiele furnicilor „sauba“. 

În termitieră — cetate bine construită şi împărţită —, ciu- 
percăriei îi sint rezervate cele mai mari încăperi care încon- 
joară camerele unde se află puietul. 

Fiecare seră este plină pînă aproape de tavan de o masă 
poroasă asemănătoare unui rumeguș de lemn îngrăşat şi pre- 
lucrat, străbătut în toate direcţiile de hifele ciupercilor. Termi- 
tele îngrașă straturile de ciuperci în alt chip decît furnicile : 


ele înghit rumegușul de lemn și îl trec prin intestinul lor. 


* 


* * 


În anul 1826, naturalistul german F. Smithberger a făcut o 
comunicare în care arăta că larvele gîndacilor de scoarță (Xylo- 
trupes, Anisandrus, Xyleborus) nu se hrănesc cu lemn, ci cu 
nişte excremente albicioase, cu aspect de smîntină, de pe pe- 
reții galeriilor. Smithberger n-a reușit să explice natura acestor 
substanţe. 

După aproape trei sferturi de veac s-a stabilit că era vorba 
de ciuperci. Acestea acoperă cu un covor de fire albe şi catife- 
Jate pereţii pe care femelele tinere le rod în lemn. Hifele ciu- 
percilor străpung în adincime lemnul, iar pe capetele lor li- 
bere se coc „fructele“ — umflături bogate în protoplasmă, ase- 
mănătoare cu „guliile“ furnicilor. 

Mult timp nu s-a putut stabili totuși cum femela gindacului 
de scoarță transportă „seminţele“ ciupercilor de la un copac la 
altul. Nu de mult, în 1956, cercetătorul german L., Franke-Gros- 
sman a descoperit în corpul gîndacului, între inelele scuturilor 
chitinoase, niște buzunărașe unde femela, la fel ca într-o poșetă, 
transportă fragmente microscopice de micelii. Glande speciale 
secretă, în aceste buzunărașe îndesate cu ciuperci, un lichid bo- 
gat în proteine și grăsimi, un fel de bulion nutritiv, pe care se 
dezvoltă ciupercile. Femela însămînţează cu hifele acestora pe- 
reţii galeriilor. Din timp în timp, se tiîrăște prin ele, umezind 
brazdele cu propriile secreţii. Aceste secreţii, spune Franke- 
Grossman, au pe de o parte un rol stimulator asupra ciupercilor 
utile, iar pe de altă parte un rol inhibator asupra ciupercilor 
nefolositoare. Femela menţine în cuib uimiditatea necesară 
creșterii ciupercilor ; cînd în locuinţă este uscăciune prea mare, 
ea astupă cu rumeguş de lemn toate intrările și ieşirile ; cînd 
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nele cu care a înfundat trecerile. 

Simbioza cu ciupercile se întîlnește nu numai la gindacii- 
de-scoarţă, dar și la pseudocari şi la gîndacii stredelitori. 

La pseudocari, adaptarea la această simbioză a adus unela 
interesante modificări anatomice. Astfel, femelele pseudocari- 
lor sînt înzestrate cu dispozitive pentru transportul încărcăturii 
de ciuperci, un fel de gropițe adinci situate pe frunte şi pe 
ceafă. Pe margini, gropiţele sînt înconjurate de „palisade“ al- 
cătuite din peri aspri și deşi, care sînt pline pînă sus cu frag- 
mente de micelii. Perechea gindacului Spatidicerus transportă 
ciupercile nu numai pe frunte, dar și pe maxilă, ca pe o lopată. 
Maxila este lungă și are la capăt o „lingură“. În ea se află răsa- 
dul de ciuperci. 


* + 


Dacă vom hoinări printr-o fineață de deal, în caldele zile 
de iunie, cînd vegetaţia se găsește în apogeu, vom remarca ușor 
pe tulpinile unor umbelifere, rude ale morcovului sălbatic, sau 
la întrenodurile sau chiar în inflorescențele unor leguminoase 
din neamul trifoiului ori sparcetei, niște umflături specifice, care 
sînt galele unor musculiţe din speciile Asphondylia, Lasioptera, 
Schizonia, Dasyneura, Contarinia. Înțepătura insectei provoacă 
nașterea galei. Paralel cu ouăle, țînțarii introduce în gală şi 
îragmente microscopice de miceliu. Ciupercile acoperă supra- 
faţa internă a galelor cu un strat catifelat. Ele se hrănesc cu 
sucurile plantei și, la rîndul lor, servesc drept hrană progeni- 
turii ţînţarilor. Dacă larva moare sau, terminîndu-și metamor- 
foza, zboară afară din gală, ciuperca începe să producă „gulii“ 
care, crescînd peste măsură, putrezesc şi pier. Enzimele larvei 
reglementează, așadar, întregul proces tehnologic al ciuper- 
căriei din interiorul galei. 


14. „PENSIUNILE“ LARVELOR DE VIESPI 
Galele, cunoscute încă din vechime și folosite pînă nu de 
mult în industria tananţilor şi cernelurilor, sînt formații cu 


înfăţişare foarte variată (bile, talerașe, bănuțţi, mere uscate, cior- 
chini de coacăze, capsule de mac, cap de meduză etc.), apăruta 
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Gurile de stejar. 

Marea artă a viespilor constă în aceea că parazitează plan- 
tele fără a le periclita existenţa, obligindu-le să construiască 
un adăpost pentru larve, bun, călduros și trainic, și să le aducă 
zilnic mîncare proaspătă. Lucrul ciudat e că şi plantele trag 
ioloase din această simbioză. Lucrările de silvicultură citează 
faptul că acei copaci încărcaţi de gale sînt mai puțin atacați sau 
chiar ocoliţi de omizile procesionare şi de alți prădători din 
cauza cantităţii mai mari de tanin şi oxalat de calciu din frunze. 

Studiul galelor — așa-numita cecidologie — a pasionat pe 
cercetători. Unii afirmau că gala reprezintă o reacţie a orga- 
nismului vegetal împotriva insectei şi de izolare a larvei. O a 
doua categorie de oameni de știință pretindeau că femela de 
cynipin lasă pe frunze o secreție în timpul depunerii oului. În 
sfîrșit, o a treia grupă de savanți susțineau că aceste gale sînt 
rezultatul acţiunii mecanice a larvei asupra țesutului vegetal. 

S-a dovedit că nici una din aceste presupuneri nu se apro- 
pie de adevăr. În cazul femelei, nu s-a găsit nici o substanţă 
specială. Dacă gala ar fi fost o reacţie a plantei, atunci planta 
ar fi trebuit să reacționeze la fel şi în cazul larvelor unor nea- 
muri de insecte miniere, care își fac sălaşul în interiorul frun- 
zei. În același timp, reacția frunzei ar fi trebuit să fie îndreptată 
spre distrugerea sau limitarea acţiunii parazitului. Ori, nici- 
dată gala care se formează nu aduce prejudicii organismului ce 
trăiește în interiorul ei, ci dimpotrivă. În sfîrşit, larva nu exer- 
cită o acţiune mecanică, deoarece s-a constatat că proliferarea 
țesuturilor începe înainte de ieșirea larvelor din ou. 

Singura ipoteză plauzibilă, susținută încă din 1891 de P, Kief- 
fer și confirmată în 1960 de Ch. Sinnott, este aceea că larva 
secretă anumite substanţe chimice. După 1970, s-a izolat hor- 
monul care produce gala. Această substanță enzimatică are un 
dublu rol: să favorizeze cutinizarea (întărirea) învelișului ex- 
terior şi să stimuleze în țesuturile vegetale din jurul larvei o 
depunere masivă de substanţe nutritive. 

Însăși structura galei probează convingător acest lucru. În 
mijlocul galei, în contact direct cu larva, se găsește țesutul ali- 
mentar sau nutritiv, format din celule cu perete foarte subţire 
şi moale. Celulele conţin o mare cantitate de amidon, grăsimi și 
proteine. Corpul galei (pătura protectoare) e reprezentat prin- 
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tr-un înveliş format din celule cu pereţi groşi şi tari, încărcaţi cu 
substanţe de protecţie. 

„Bucătărie şi cetate totodată, gala poate fi socotită o dovadă 
grăitoare şi originală a colaborării strinse dintre lumea animală 
Şi cea vegetală. 


15. FURTIŞAGUL ÎN COMUN 


Una din cele mai năstrușnice prietenii, avind ca miză furti- 
şagul, se leagă pe continentul african între o pasăre şi un ma- 
mifer. i 

Obiectul „pasiunii“ comune este fagurul de miere. Buna în- 
țelegere se înfiripă lesne, deoarece fiecare din cei doi asociați 
caută altceva : pasărea — ceara, iar mamiferul — mierea. Prima 
descoperă fagurii, în timp ce secundul se ocupă cu extragerea 
mierii din faguri. 

Cerceţașul-mierii (Indicator), o păsărică cenușie, după ce des- 
coperă cuibul albinelor tericole (majoritatea albinelor africana 
îşi fac cuibul sub pămînt), zboară către vizuina viezurelui meli- 
vor. Pasărea zbîrnie din aripi și se învîrte în jurul vizuinii prie- 
tenului. Viezurele aude semnalul și iese degrabă afară. Cerce- 
tașul îl conduce în locul unde se găseşte mierea; apoi se ascunde 
într-un pom. 

Viezurele distruge cuibul albinelor, mănîncă mierea și puie- 
tul, lăsîndu-i călăuzei fagurii goliți. Această pasăre uimitoare 
este unicul animal, în afară de molia cerii, care se hrăneşte cu 
acest „indigest“ produs apicol. Cum reușește oare pasărea să 
transforme ceara într-o substanţă nutritivă ? Zoologii au desco- 
perit în stomacul cercetaşului-mierii o mulțime de bacterii sim- 
bionte şi fermenţi. În prezenţa lor, ceara este descompusă şi 
transformată în acizi grași, care apoi sînt asimilați de organismul 
păsării. 

Băştinaşii — observînd cu atenție comportamentul anima- 
lelor — au scos viezurele mierii din concurență, urmărind ei 
zborul acestui cercetaş spre căsuțele cu miere. Ceva mai mult, 
omul a domesticit două specii de Indicator din cele 12 existente 
(I. indicator şi I. variegatus), obişnuindu-le să-l călăuzească la 
cuibul albinelor şi oferindu-le drept recompensă un fagure de 
miere. 


I b) Asociaţii pentru adăpost, protecție și nevoi sanitare 


16. PAGURII ŞI PRIETENELE LOR 


Toate manualele de biologie din lume pomenesc, la capitolul 
„simbioză“, de străvechea și tradiționala prietenie dintre crabi 
şi actinii, prietenie care a atins cote atît de înalte de perfecțiune 
încît poate fi luată drept model în această privință. Cu peste 
2000 de ani în urmă, marele savant al antichităţii, Aristotel, o 
amintea ca pe o curiozitate a naturii. 

Pagurul (Eupagurus prideauzi) e răspîndit în numeroase 
mări şi oceane. A fost botezat rac pustnic, sau Diogene, din 
cauza unui comportament neobișnuit : asemenea înţeleptului 
din vechime care filozofa închis într-un butoi, el trăiește în co- 
chiliile goale ale unor melci. Nu-l interesează a cui este casa ; 
important e să-i fie pe măsură. De aceea, Eupagurus a fost găsit 
în cochiliile a douăzeci şi cinci de genuri diferite. Goana după 
cochilii se explică uşor : racul are un abdomen moale, un ade- 
vărat călcîi al lui Achile, care îl face vulnerabil față de duşmani. 
Cochilia îi servește drept scut. Dar un astfel de cavaler cuirasat, 
chiar dacă se poate deplasa cu armura în spinare, cu greu poate 
să-și procure hrana ; îi lipsește mobilitatea. Nu există decît o 
soluţie salvatoare : să-și găsească un asociat, aşa după cum în 
poveștile populare ologul se însoțea cu orbul, făcînd o fiinţă 
întreagă. 

Acest asociat este actinia, numită anemonă sau dedițel de 
mare, datorită aspectului ei floral. Pînă la începutul secolului 
al XIX-lea, actiniile se găseau orînduite printre plante. Însuşi 
marele Linné, creatorul nomenclaturii binare, le încadrase în- 
tr-o groupă specială, a zoofitelor, a florilor-animale. Abia La- 
marck, în vestitul său tratat de zoologie din 1809, le-a așezat 
acolo unde trebuie, adică în clasa Hydrozoarelor, alături de 
hidre de baltă, meduze și corali. 

înfăţişarea pașnică a actiniilor este înșelătoare. Sub splen- 
doarea de forme şi culori a corolelor se ascunde un prădător 
lacom. Tentaculele actiniei, asemănătoare unor petale, sînt pre- 
sărate cu celule urzicătoare, iar din gură și din nenumăraţii 
pori ai corpului animalele aruncă filamente lungi (acontii), înar- 
mate la vîrf cu săgeți otrăvite. Veninul lor e temut de toţi lo- 
cuitorii mărilor. 
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De un astfel de asociat are nevoie pagurul. Brațele otrăvite 
ale acestuia îl pot apăra și, în același timp, sînt arme de vină- 
toare care nu dau greş, procurind o hrană îmbelșşugată. 

E drept, racul are o armă de apărare, cleștele, bună pentru 
anumiţi prădători, dar total ineficace față de muschiuloasela 
braţe ale caracatițelor, de pildă. Şi, ca să scape de tilhari, racul 
şi-a luat prieten și asociat actinia. Sînt cazuri cînd actinia caută 
prietenia racului. Aşa se întîmplă cu micuța actinie Antoloba, 
care trăiește pe spinarea lată a racului Hepatus. Smulsă de pe 
spinarea acestuia şi așezată pe o piatră, actinia ia o poziţie in- 
versă : cu tentaculele în jos și cu discul adeziv al piciorului în 
sus. În clipa cind, din întîmplare, un Hepatus trece pe acolo, 
ea se aruncă cu discul adeziv înainte şi se prinde de asociat. 

În prezent, se cunosc peste 400 de specii de crabi care se 
asociază cu actiniile. Oamenii de știință au descoperit diferita 
grade de specializare în cadrul acestei simbioze. 

Unii crabi folosesc doar ocazional actinia. Cînd se odihnese 
sau cînd se află la pîndă, ei prind o actinie cu care își închid 
uşa. Crabii-de-mare, frecvenți pe recitele de corali din Oceanul 
Indian, numiţi în ştiinţă Libia tesselata, poartă în fiecare cleşte 
cîte o actinie. În momentul în care răpitorul cască botul ca să-l 
înghită, crabul îi oferă o „floricică“ de mare, usturătoare. 


Alţi paguri (E. excavatus) caută cochilii gata înarmate cu 
actinii. De îndată ce le găsesc, se instalează în ele. Cînd pagurul 
îşi schimbă locuinţa în care nu mai încape, nu-și ia cu sine şi 
actinia. El o părăseşte o dată cu cochilia și își caută o casă nouă, 
de preferinţă avînd o actinie gata instalată pe acoperiș. 

Aceasta este forma cea mai simplă, şi, se pare, cea mai pri- 
mitivă a simbiozei dintre pagur și actinie. 

O formă mai evoluată o reprezintă relația dintre racul Pa- 
gurus arossor şi actinia Calliactis parasitica. De îndată ce simte 
prezenţa actiniei, racul se apropie de ea şi, după un ritual făcut 
din mişcări de mîngiiere a piciorului și de atingere a discului 
adeziv, actinia se desprinde şi i se urcă pe cochilie. Racul poate 
să și-o schimbe după voie. 

Cea mai evoluată formă a acestei simbioze o constituie însă 
prietenia între racul Prido și actinia Adamsia palliata. Racul 
caută numai această actinie pe care o recunoaște după miros. 
El nu-și așază actinia chiar pe „acoperișul“ casei, ci jos, pe 
„prag“, aproape de orificiul cochiliei. Neavînd posibilitatea să 
se dezvolte decît într-o singură direcţie, actinia va înfășura cu 
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un inel larg ca un manşon aproape toată cochilia racului, de- 
venind astfel un meterez de apărare inexpugnabil. fă 

Orificiul bucal al actiniei este așezat chiar în spatele gurii 
racului şi, cînd acesta se hrăneşte, actinia ia și ea parte la os- 
păţ, apucînd cu tentaculele bucăţi de mîncare scăpate de rac. 

Dar racul crescînd, gura i se îndepărtează de marginea co- 
chiliei şi, deci, şi de orificiul bucal al actiniei. Ca să nu rămină 
departe de gura racului, actinia își construiește un gen de pod 
suspendat, secretind la marginea cochiliei o substanță care se 
întăreşte repede, acoperind partea dinainte a capului racului cu 
o membrană cornoasă subţire, dar rezistentă. În acest fel, actinia 
supraetajează cochilia, mutîndu-se de pe locul vechi pe cel nou. 
Avantajele acestui mic artificiu arhitectonic al Adamsiei pri- 
vesc ambele părţi. Pe de o parte, actinia se găsește mereu aprope 
de gura comeseanului. Pe de alta, racul are asigurată apărarea 
şi, datorită „geniului“ constructiv al tovarășei sale, își lărgeşte 
cochilia pe măsură ce creşte, fără a mai fi nevoit — cum fac 
alți paguri — s-o abandoneze, cărînd și actinia pe noua locuință, 
mai spațioasă. Așadar, racul Prido n-are nevoie să-și schimbe 
casa. El îşi petrece o mare parte din viaţă în aceeași cochilie, 
aflată în permanentă „autoconstrucție“, conservatorism care 
convine de minune şi actiniei. 


17. COPACII-FURNICARE 


Se pare că, dintre toate animalele, furnicile sînt cele mai 
dispuse să ducă un trai comun cu plantele, să se foloseacă din 
plin de „avantajele“ unor spaţii locative confortabile, înzestrate 
cu rezervoare de dulciuri, dar, într-un anumit fel, să le răs- 
pundă cu „,contraservicii“, apărîndu-le și chiar procurîndu-le 
materia primă. 

Plantele atrag furnicile prin sucurile dulci secretate de anu- 
mite glande de pe frunze și tulpini, prin „Bogoșile“ de pe frunze, 
numite corpusculii Müller, formații sferice bogate în albumină 
şi uleiuri, în sfîrșit, prin „apartamentele“ călduroase, spajioase 
şi perfect adaptate traiului social al furnicilor, din interiorul or- 
ganismului lor. 

Printre cei mai vestiți simbionți vegetali ai furnicilor se nu- 
mără salcîmul cornut (Acacia cornigera), ale cărui frunze sînt 
înzestrate la bază cu doi spini puternici ce comunică Între ei, 
îndoiți asemenea unui corn de bou. Spațiul gol din interiorul 
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spinilor este locuit de două specii de furinici, Pseudomyrez bi- 
color şi Crematogaster, atrase de belșugul de nectar secretat de 
pețiol. Găsindu-se în dușmănie, aceste furinici nu trăiesc îm- 
preună, ci pe exemplare separate de copaci. 

: Cu acest soi de copaci s-a făcut o experienţă interesantă 
Cultivat în grădini, deci lipsit de simbiontul său animal, el şi-a 
pierdut caracterele ciștigate în stare sălbatică. Spinii săi au 
cevenit moi şi plini de măduvă, iar cantitatea de nectar a scăzut 
considerabil. N-a fost greu de presupus că forma. dimensiunile 
și duritatea spinilor depindeau de simbioza cu furnicile, a căror 
prezenţă iritantă îi transformase în niște organe redutabile de 
aparare impotriva erbivorelor. Profitul plantei de pe urma tra- 
iului in comun cu furnicile era evident. Alături de spini, miro- 
su: usturător provocat de acidul formic, impregnat în frunze şi 
ramuri, contribuie şi el la alungarea duşmanilor, deci la ro- 
tecția gazdelor. ; i 

in pădurile Arhipelagului Malaez, și în special în insulele 
Moluce, se întilneşte o frumoasă euforbiacee, Endospermum mo- 
lucanum. Tulpina sa este plină de scorburi, adăpostul unui neam 
de furnici care se hrănesc, de asemenea, cu nectarul produs de 
peţioli. Se pare că dimensiunile considerabile ale acestui copac 
se datoresc excitaţiei chimice produsă de prezența furnicilor 
deoarece atunci cînd el este cultivat în grădinile botanice tro- 
picale, cu toate îngrijirile atente ce i se dau, nu atinge nici măcar 
a treia parte din dimensiunile sale obişnuite. 

r Şi la o verbenacee exotică, Clerodendron fistulosum, furni- 
cile locuiesc în interiorul tulpinei. Întrenodurile acesteia sînt 
ioarte umflate şi interiorul lor comunică cu exteriorul printr-un 
orificiu aşezat dedesubtul locului de inserție al frunzei. La 
această plantă, serviciul adus de furnici este de altă natură. 
E de ajuns ca botul unui animal să atingă o frunză sau o ramură 
şi furnicile năvălesc asupra oaspetelui nepoftit, alungîndu-l cu 
mușcături cumplite. 

„_Cei mai bine studiaţi dintre arborii mirmecofili sînt Cecropia 

și Myrmecodia. 
f Cecropia — arbore drept şi zvelt, cu frunze mari, digiti- 
forme, rudă cu urzica noastră — crește în America, din Mexic 
pină în Brazilia. În interiorul tulpinilor lor trăiesc unele din 
cele mai războinice furnici, Azteca, care își apără cu strășnicie 
locuința de asalturile furnicilor-tăietoare-de-frunze, care ade- 
seori năvălesc în mare număr asupra acestor copaci. l 
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Tulpina Cecropiei este goală, ca la bambus, fiind divizată 
prin despărțituri transversale între etajele întrenodurilor. În 
fiecare întrenod se află niște canale mici care străpung pînă 
aproape de exterior tulpina. Ele pot fi asemănate cu nişte fe- 
restre sau uşi acoperite cu o membrană subțire. Matca furnicilor 
roade membrana şi pătrunde astfel în interiorul locuinței. Aici 
îşi depune ouăle. Uşa creşte curînd la loc, sub forma unui țe- 
sut verde, ascunzînd perfect matca și puii. Ca nu cumva uşa 
să se îngroașe și s-o imobilizeze ca într-o închisoare, matca roade 
zilnic o parte din grosimea ușiţei, asigurindu-și drumul spre 
libertate și hrănindu-se în același timp. Alături de „creşe“, 
planta pune la dispoziţia furnicilor şi o „sufragerie“, unde le 
aşteaptă micile „gogoși“ bogate în albumine şi grăsimi, aflate la 
baza peţiolilor. Pe măsură ce „gogoșile“ sint consumate de fur- 
nici, planta fabrică la iuţeală altele. 

Miyrmecodia este o rubiacee epifită, care trăieşte în vîrful 
copacilor tropicali, agăţată de ramuri prin citeva rădăcini ad- 
ventive. La prima vedere, seamănă cu un cartof enorm și țepos, 
pe care cresc, din loc în loc, tulpini cu citeva frunze. Aceste 
tubercule gigantice sînt străbătute în interior de numeroase 
galerii comunicante ce se deschid în afară prin mai multe ori- 
ficii. Toate cavitățile sînt locuite de furnici, care își apără cu 
furie teritoriul la cel mai mic semnal de alarmă. 

Dacă punem să încolțească o sămînţă de Myrmecodia, vom 
observa că plantula prezintă la bază o umilătură şi un orificiu, 
aşa că ele nu pot fi considerate — cum credeau unii botaniști — 
o operă a furnicilor. Nu-i mai puţin adevărat că, lipsite de fur- 
nici, aceste tubercule prezintă toate particularităţile amintite, 
dar dimensiunile lor sînt mai reduse. Așadar, furnicile favori- 
zează puternica dezvoltare a tuberculelor care, prin natura lor 
spongioasă, devin preţioase rezervoare de apă pentru restul 
plantei. Totodată, excrementele furnicilor, care se acumulează 
în interiorul umflăturii ei, servesc Myrmecodiei, plantă epifită, 
să înlocuiască sărurile minerale din sol. 


18. GRĂDINILE SUSPENDATE ALE FURNICILOR 
Arheologul german Robert Koldewei, făcînd săpături pe ma- 
lurile Eufratului, pe locul anticului Babilon, a reușit să desco- 
pere ruinele acoperite de nisip ale grădinilor suspendate care 


au stîrnit o asemenea admiraţie, încît oamenii au apreciat 
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această grandioasă operă a arhitecturii antice ca a doua minune 
a lumii. 

Păstrînd proporţiile, ceva în felul vestitelor grădini ale Se- 
miramidei realizează în pădurile Amazoniei specii de furnici 
din genurile Azteca și Componotus. Grădinile suspendate ale 
furnicilor se înalță pe ramurile copacilor tropicali, semănînd 
cu niște cuiburi uriașe de păsări, înlănţuite de plante împodobite 
cu flori, $ . 

Grădina are un anumit plan al aşezării plantelor. În centrul 
ei se află o viguroasă tulpină de Bromelia, asemănătoare cu 
ananasul, ale cărei frunze, lungi de 3 m, cărnoase, înzestrate 
cu ghimpi, atîrnă spre pămînt. Ea este un pivot al grădinii sus- 
pendate. Pe margini se găsesc specii de Ficus și Gesneria, care 
leagă puternic cuiburile de pămînt între ele, iar perimetrul aces- 
tei asociaţii de plante îl reprezintă lujerii lungi de Peperonia, 
care asigură balansul şi buna adeziune de copaci a acestei „mi- 
nuni“ grădinărești. 

Furnicile amenajează aceste uluitoare grădini cu un deosebit 
talent horticol. La început, ele cară pămînt fertil, formînd ghe- 
motoace la bifurcația crăcilor. În acest pămînt, ele înfig se- 
mințe de plante epifite (cu rădăcini aeriene), foarte frecvente 
în pădurile ecuatoriale. Pe măsură ce plantele cresc, furnicile 
aduc noi cantităţi de humus, așa că în jurul rădăcinilor aces- 
tora se formează curînd mari bulgări de țărînă. În aceşti bulgări 
furnicile au săpat treceri, galerii, camere, prefăcîndu-i în cui- 
buri. Plantele, împletindu-și rădăcinile, le consolidează pereţii 
şi apără furnicarul de razele solare și de ploile tropicale, atît 
de violente, încît ar putea ciurui și spăla ușor pămîntul „gră- 
dinilor“, 

Și plantele au avantajele lor. „Horticultorii“ le îngrijesc, 
le acoperă rădăcinile cu pămînt, le asigură înmulţirea. În pe- 
rioada căldurii toride, cînd plantele epifite s-au uscat în ma- 
joritate, pe copacii pe care se află furnicare, „grădinile“ sus- 
pendate își păstrează încă prospețimea și culoarea verde. 


19. CE SE PETRECE ÎN HOTELUL FURNICILOR ŞI 
TERMITELOR ? 


Un mare cunoscător al furnicilor, naturalistul german Erich 
Wassmann, compara un furnicar cu un adevărat hotel interna- 
tional, publicînd, în 1894, o listă cu 1 236 de specii mirmecofile 
(în 1978, acest număr a sporit la 2 164). 
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Wassmann a împărţit oaspeţii în trei categorii : cei nesu- 
feriţi și alungaţi ; cei suportaţi ; cei îndrăgiţi și înconjurați cu 
atenţii. 

În prima categorie intră sinetrichii sau jefuitorii, care sînt 
vinați de furnici ori de cîte ori pătrund în cuib. În cea de-a- 
doua se încadrează comensalii sau sinoicii, a căror prezenţă 
este ignorată sau tolerată de gazdă. Din ultima categorie se re- 
crutează adevărații oaspeţi, raportul dintre aceștia și furnici 
purtind în știință numele de simfilie. 

Imensa majoritate a simfililor o reprezintă insectele. Nu 
înt ocolite nici alte grupe de animale, cum ar fi melcii şi rep- 
iilele, a căror colaborare cu furnicile încă nu este bine stu- 
iiată. E vorba în special de şopirlele sud-americane Amphis- 
saena care trăiesc permanent în imensele metropole ale 
furnicilor sauba, furnicile tăietoare-de-frunze, într-o deplină 
armonie cu gazdele. 

Se cunoaşte sigur astăzi că greierul, hulit în fabula lui La 
ontaine, nu-i trubadurul fără căpătii ce-o vizitează pe harnica 
furnică. De altfel, apărarea i-a luat-o de mai bine de un veac 
aarele Fabre, care a explicat împăratului Napoleon al III-lea, 

cadrul unei recepții unde fusese invitat și el, eroarea marelui 
abulist şi nedreptatea ce-a făcut-o vestitului seripcar al poie- 
elor. 

În lumina ştiinţei contemporane, alte insecte se găsesc pe 
„postul“ cîntăreţului văratec. Unul dintre „boemi“ este gîn- 
dacul Atemeles, care îşi petrece toamna și iarna în cuibul furni- 
cilor roşii (Myrmica), iar primăvara, în luna aprilie-mai, pleacă 
la furnicile de pădure (Formica), unde își depune ouăle. La sfîr- 
şitul verii sau toamna se întoarce din nou la vechii prieteni din 
genul Myrmica, dar larvele sale sînt crescute de Formica. O 
viață dublă duce, de asemenea, giîndacul american Xenodusa : 
gîndacii adulţi sînt oaspeţii furnicilor Componotus, în timp ce 
larvele acestui gîndac sînt crescute tot de furnicile din genul 
Formica. Aceşti doi gîndaci vor să profite, ca mieii blînzi, de 
două rînduri de gazde, ospătîindu-se la unele, lăsindu-și pruncii 
în creșele altora. 

În cuiburile de furnici-roșii-de-pădure (Formica sanguinea) 
își fac veacul niște gîndaci mici, brun-roșcaţi, cu elitre scurte, 
strălucitoare, numiţi Lomechusa. Ei sînt oaspeţi ai furnicarelor. 
Se plimbă slobozi, cu abdomenul în sus, atingind fiecare fur- 
nică întilnită în drum, care se grăbeşte să regurgiteze din gu- 
șuliță puţină hrană pentru acest vagabond. Oare prin ce atrage 
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furnicile ? E suficient să privim ce se petrece în furnicar ca 
să aflăm rostul amabilității neobișnuite a gazdelor. Pe laturile 
abdomenului acestui gîndac se găsesc niște perișori galbeni, nu- 
miţi trihomi, de pe care se scurge un lichid. Atrase de acest 
sirop, furnicile se îmbulzesc cu zecile să-l lingă. Se zice că har- 
nicele insecte sînt atrase de acești perișori ca un alcoolic înrăit 
de sticla cu băutură. 

Furnicile cresc larvele Lomechusei împreună cu propriile 
lor progenituri şi tolerează chiar ca acestea să consume ouă de 
furnici şi, după ce cresc, chiar și larve. Tratate prioritar de către 
toate furnicile-doică, larvele de Lomechusa sint salvate — în 
caz de primejdie — înaintea celor aparținînd gazdelor şi hră- 
nite — cînd rezervele s-ar împuţina — cu întreaga hrană dispo- 
nibilă. Noroc că excesul de grijă pentru larvele acestor intruși 
salvează uneori cuibul, deoarece doicile, cărînd în mandibule, 
de colo pînă colo larvele, pe cele de Lomechusa, care au un în- 
veliș foarte subţire, le înțeapă fără voie şi le ucid în mare 
număr, în timp ce ouăle lor, cu înveliș mai rezistent, nu au de 
suferit. 

Pericolul cel mai mare îl reprezintă înmulţirea excesivă a 
Lomechuselor. În rîvna lor de a le hrăni cît mai bine, furnicile- 
doici îşi neglijează propriile mătci care, flămînzind, degenerează, 
devenind nişte „prințese în veșminte de lucrătoare“, numite în 
ştiinţă pseudogine. Incapabile de a dobindi hrană ca lucrătoare 
şi de a perpetua specia ca mătci, aceste pseudogine duc colonia 
la pierzanie. 

Termitierele, ca şi furnicarele, sînt frecventate de o mulțime 
de insecte. Numai că acestea nu-şi pun în evidență „traista“ 
cu ispite dulci şi nici nu-și semnalizează prezența cu ajutorul 
trichomilor galben-roșcaţi. Motivul este foarte simplu. Cele mai 
multe termite nu au ochi, din cauza vieţii subterane pe care 
o duc, şi aceste indicii exterioare nu le spun nimic. 


În schimb, absolut toţi oaspeţii termitierelor, indiferent că 
sînt gîndaci (coleoptere), țînțari sau muște, se caracterizează prin 
prezenţa unui pîntec enorm, diform. Abdomenul lor este umflat 
cu pompa parcă, iar scleritele (chingile) chitinoase, întinse la 
maximum, au aspectul unor pete mici, închise la culoare. Acest 
fenomen e cunoscut în ştiinţă sub numele de fiziogastrie. In- 
teresant e că în cuiburile de termite „pîntecul“ gigantic e o ca- 
racteristică anatomică a tuturor oaspeţilor. Care să fie cauza ? 
Matca termitelor are un abdomen exagerat de hipertrofiat, Se 


pare că termitele-doici, din cauză că sînt oarbe, confundă matca 


50 


cu aceşti oaspeţi al căror pîntec, printr-un lung proces de adap- 
tare cu modul de viaţă al termitelor, s-a umflat ca un butoi 

w A . . J .. .. d 
semănind astfel cu al reginei. Foarte grijulii, ele le oferă ace- 


lasi prí ecal“. Nu s-z 5 încă spi 
laşi prînz „regal“. Nu s-au făcut încă cercetări referitoare la 
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de plantă înseamnă pentru furnici : o sursă de hrană. Puţinii 
cercetători care au pătruns în intimitatea vieții termitelor au 
p arnat > tar . 71 . SI ȘI A F ? 

remarcat ca termitele lingeau, ca si furnicile. exudatul de pe 
corpul acestor oaspeţi. 


20. SUB SCUTUL CELOR PUTERNICI 


În cuibul furnicilor roșii de pădure, puternice și prădalnice 
aleargă temătoare și nişte furnici micuţe, care se strecoară cu 
juțeală printre cele mari ca niște pitici printre picioarele unor 
uriași. Aceste minuscule furnici, care poartă numele de For- 
micazenius nitidulus, îşi construiesc micul lor cuib în interiorul 
furnicarului rudelor uriașe, asemenea unui „stat în stat“. Cele 
Goua neamuri trăiesc în bună înţelegere. Formicazxenius găsește 
aici protecţie și căldură (din cauza procesului de descompunere 
a substanţelor organice aduse de furnicile roșii), atit de nece- 
sară bunei dezvoltări a larvelor. a S ni 

În America trăiesc, de asemenea, două specii de furnici la 

care alianța a atins un înalt nivel de perfecțiune. 
d E vorba de Leptothorax emersonii şi Myrmica americana 
Leptothorax desparte galeriile din cuibul furnicilor Myrmica 
prin pereții de pămînt, împărțind astfel apartamentul comun 
Cînd se întilnește cu gazda, leptothoraxul o linge, apoi i se urcă 
in spinare și, mîngîind-o cu antenele, îi cere de mîncare. 

Zoologul american J. Wheeler a remarcat că, în clipa cînd 
furnicile din genul Myrmica au început să sape galerii în pă- 
mint, au fost urmate imediat de suratele lor din specia Lepto- 
thorax. Acestea construiau concomitent zidul despărțitor care 
insă nu constituia o barieră pentru „afectuoase“ vizite reciproce 

j Į i 
* * 


O stranie legătură unește peștișorul clovn (Amphiprion uni- 
maculatus), una din bijuteriile colorate ale golturilor liniștite 
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şi recifelor coraliere, de actinii. Deşi dimensiunile sale modeste 
şi culorile sale vii şi contrastante l-ar putea face uşor victima 
peştilor prădători, lucrurile nu se întîmplă tocmai așa, deoarece 
Amphiprion îşi găseşte adăpost printre tentaculele anemonelor 
sau dediţeilor-de-mare, pline de celule urticante numite eni- 
doblaste. 

Avantajele oferite micuţilor peşti sînt evidente. Actinia îi 
apără de duşmani și le străjuiește și icrele, pe care aceştia le 
depun pe lîngă piciorul ei, acoperindu-i cu o parte din tenta- 
cule. Ca să se acomodeze cu veninul prietenului, peştele proce- 
dează precum vestitul rege Mithridate din antichitate. Acesta 
lua zilnic doze de otravă, ca să se imunizeze. Şi peştele înghite 
zilnic celule vezicante, umplute cu toxine, pentru a nu fi ucis 
de atingerea întîmplătoare a unui tentacul. 

Peştele-clovn se învîrtește toată ziua în preajma actiniei, îi 
curăţă tentaculele de fărimele de hrană, pe care le mănîncă la 
iuţeală. 

Oamenii de ştiinţă şi-au pus întrebarea ce foloase trage acti- 
nia de pe urma peștilor-clovni. 

Aceşti „chibiţi“ nu sînt întrutotul nefolositori, cum s-a cre- 
zut. Filmările subacvatice ale comandantului Cousteau, observa- 
tiile pe viu, consemnate apoi în Lumea tăcerii, au scos în relief 
faptul că peştii-clovni joacă rolul unor „valeţi“ foarte stilați 
ai acţiniei. Ei o curăţă de resturi de mîncare şi de cnidoblastele 
moarte, înlătură oasele peștilor digeraţi, împing spre braţele ac- 
tiniei bucăţile de hrană, bat apa cu aripioarele, antrenind un 
curent de apă proaspătă. 

Ceva mai mult, amfiprionii ademenesc vînatul. Coloritul lor 
foarte viu (de aici şi denumirea de pești-clovni) este un trucaj 
de reclamă. Peştii răpitori se aruncă asupra „reclamelor“ pes- 
triţe şi nimeresc drept în brațele actiniei. 

Nu numai peştele-clovn se servește de armura unui pro- 
tector temut. Prospecţiunile submarine au dezvăluit multe 
enigme privitoare la felul cum „chibiţii“ din rîndul unor pești- 
şori nevolnici se însoțesc cu celenteratele (polipi, sifonofore, 
meduze, actinii), ale căror braţe urticante le scapă de gura duș- 
manilor hrăpăreţi. 

Una din cele mai veninoase meduze ale mărilor calde este 
Physalia arethusa sau galera portugheză, ale cărei filamente 
urzicătoare, foarte lungi, sînt vătămătoare și pentru om. Prin- 
tre tentaculele ei ucigătoare își găsesc adăpost micuţii peşti- 
şori Nomeus, al căror trai nu-i de invidiat. Sub „coverta“ me- 
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duzei, ei se găsesc ca într-o cameră din al cărei tavan coboară 
tot felul de fire electrice de înaltă tensiune. 

La cel mai mic zgomot, acești peştişori, care nu se îndepăr- 
tează mai mult de 2—3 m de meduză, se opresc din zburdat şi 
se refugiază în mare grabă sub acoperişul de tentacule de care 
nimeni n-are curajul să se apropie. Nu se ştie încă exact dacă 
peștișorul este imun faţă de toxinele meduzei sau pur şi sim- 
plu este atît de bine familiarizat cu această rețea ucigătoare încît 
o evită cu uşurinţă. Sigur, însă, meduza își menajează prote- 
jatul, neatacîndu-l niciodată cu cnidoblastele sale ucigătoare. 
Nu-i vorba de un act de prietenie total dezinteresată. Peştişorul 
Nomeus aduce unele mici servicii meduzei, curăţind-o de mă- 
cunții crustacei Hyperia care se înfig în corpul acesteia. Peştii 
extrag paraziţii din această gelatină vie și îi înghit. Ei se hră- 
nesc, de asemenea, cu resturile de hrană rămasă printre tenta- 
culele meduzei. Dacă Amphiprion este un fel de valet al actiniei, 
Nomeus poate fi considerat ca un fel de gunoier al meduzei. 

Alte meduze cu pălărie, cum ar fi Cyanea, sînt însoţite de 
merlan — rudă bună a scrumbiei — și de peștii Carax, Porono- 
tus, Hyperina și Stromateus, apăraţi de imensa cupolă de 2—3 m 
diametru şi de uriașele tentacule care ating 30—40 m lungime. 
Meduzele Mării Negre protejează, de obicei, puii de stavrizi, 
care se învirt în jurul lor ca fluturii de noapte în jurul lăm- 
pilor, iar ariciul de mare Diadem ascunde în desişul spinilor 
săi ascuţiţi, lungi de 20—30 cm, micile hamsii fugărite. 

Să nu uităm de peștele Styllactis minous, care trăiește în 
apele Oceanului Indian şi Pacific. El e numit de localnici peștele- 
copac, deoarece poartă pe corp adevărate tufe de hidropolipi. 

Hidropolipii iau naştere din ouăle de meduze. La început, 
par o tulpiniţă cu tentacule. Tulpinița înmugurește, pe ea apar 
noi polipi, care nu se desprind de tulpina-mamă. După un timp, 
animalul se transformă într-un copăcel ramificat, în care poli- 
pii ţin loc de ramuri. Un asemenea proces se poate petrece şi 
pe spinarea unui pește, dacă un ou de meduză cade şi se prinde 
de solzii animalului. Pe Styllactis minous se instalează polipi de 
o anumită specie. Colonia acoperă aproape în întregime corpul 
peștelui, asemenea unei ierbi dese, apărîndu-l de orice dușman. 
La rîndul lor, hidropolipii au prilejul să călătorească prin toată 
împărăția apelor, să-și procure hrană mai îmbelşugată și să fie 
oxigenaţi mai bine prin împrospătarea undelor de apă pe care 
le străbat. 
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Cine are șansa să privească de la hubloul unui batiscaf mi- 
raculoasa lume subacvatică n-ar pierde ocazia să contemple 
ns 


prd impresionant al celui mai înfricoşător monstru al ocea- 
nel Rechinul înoată majestuos, înconjurat de aproape o du- 
zină de peştișori vărgaţi, (Naucrates) numiţi de pescari peşti- 

loți. „Pes iloţi — seriu Cousteau și Dumas — îl urmează în 


toate mişcările cu o precizie uimitoare, nu rămîn în urma lui şi 
nici nu-l depăşesc măcar cu un milimetru.“ 

Oare peştii au doar rolul pasiv de a escorta pe acest monstru 
marin ? Se pare că ei sînt niște chibiţi care se doresc utili, do- 
vedindu-și în acest fel parcă recunoştinţa față de protecţia ce 
li se acordă. Atunci cînd în cîmpul vizual al grupului apare un 
obiect suspect — semnalează Hyatt Verrill peștele-pilot se 
desprinde din formaţie, se repede spre el, îl pipăie și se întoarce 
cu iuţeală ca să aducă ştafeta protectorului, bătînd neliniștit 
apa cu coada sau învîrtindu-se în jurul acestuia. Pescarii renunță 
să vineze rechinii, cînd în jurul acestora roiesc vigilentele san- 
tinele. 

Escorta rechinilor este completată de un alt pește ciudat, 
remora sau peștele ventuză (Echeneis remora). Ventuza, prove- 
nind din transformarea primei înotătoare dorsale, este cea mai 
uimitoare particularitate a remorei : e mare, acoperind în în- 
tregime regiunea superioară a capului. Această ventuză o face 
însă leneşă. Remora preferă să călătorească fraudulos, prinzîn- 
du-se de toate obiectele mai mari, vii sau neînsufleţite (de pildă, 
corăbii, vapoare), care se deplasează. Rechinul cară cu sine une- 
ori şi cîte o jumătate de duzină de astfel de trîntori. Chibiţi în 
cel mai rău înţeles al cuvîntului. remorele sînt puse la treabă 
doar de pescari, ajutînd la prinderea broaștelor țestoase. Cu 
ventuza lor adezivă se prind de carapacea chelonienilor și, îm- 
preună cu cărăușul lor, sînt trase la țărm de pescari datorită 
sforii care le-a fost legată în prealabil de coadă. 


$ 


* + 


În adîncurile apelor se întîlnesc și unele asociaţii care ţin 
mai degrabă de comensalism, deoarece, studiind traiul în co- 
mun al acestor vietăți, oamenii de știință au constatat că „pro- 
fitul“ este unilateral. 
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Fieraster este un peștişor care îşi duce viaţa în stomacul ho- 
ioturiei, o echinodermă numită, datorită formei sale, castravete- 
de-mare. El se hrăneşte cu produsele absorbite de holoturia. 
care nu pare a ti incomodată de prezența comensalului. La rîndul 
lui, pe ştele Fieraster nu este stînjenit de sucurile digestive ale 
gazdei, Adaptarea este reciprocă, dar profitorul rămîne e ce 
cînd acesta consumă peste „cota“ excedentară, hoioturia îl e 
pulzează printr-o convulsie puternică a stomacului. Mutată în 
acvarii cu hrană mai puţin abundentă, asociația se destramă. 
Holoturia îşi aruncă afară comensalul, care, de obicei, cade ra- 
pid pradă peştilor răpitori. Deși nu s-a putut constata încă fo- 
loasele pe care castravetele-de-mare le-ar trage din simbioza 
cu Fieraster, se pare totuşi că prezenţa lui în cavitatea digestivă 
are un oarecare rol mecanic şi igienic : mișcările peştelui sporesc 
curentul de apă cu animalcule şi resturi organice care circulă 
în jurul gazdei, iar „rata“ lui de hrană include în primul rind 
produsele de excreţie ale echinodermei. 

Acelaşi lucru s-ar putea spune despre relația comensală care 
se stabileşte între micul crab-mazăre (Pinnotheres pisum) şi 
unele scoici între valvele cărora își duce existenţa, hrănindu-se 
cu particule alimentare pe care branchiile moluștelor le scapă 
din „filtre“. Tolerarea crabului, deși pare a fi fără „obiect“, se 
justifică totuși prin aproape insesizabilul „serviciu“ de a înlă- 
tura din dreptul branchiilor particulele organice necorespun- 
zătoare. 


ni * 


În regiunea mediteraneană trăiește o broscuță de culoare 
măslinie, asemănătoare cu cea riioasă, de la noi, numită Gas- 
trophune olivacea. Am trece pe lingă ea indiferenți dacă nu ne-ar 
izbi un uimitor comportament. În clipa cînd este atacată de un 
şarpe, ea se refugiază în spatele unui păianjen uriaș, cu opt 
picioare păroase, cunoscută în știință sub numele de Dugesiella 
hentzi. La vederea insectei veninoase, şarpele bate în retragere. 
După trecerea primejdiei, broscuţa îndrăzneşte să iasă de sub 
scutul protector al tarentulei femele. Între batracian și păianjen 
s-a legat o strînsă prietenie bazată pe ajutorul reciproc. Ta- 
rentula goneşte prădătorii periculoși pentru broască, iar aceasta, 
datorită faimosului ei apetit pentru furnici, realizează un con- 
trol numeric al lacomilor invadatori care se dau în vînt după 
ouăle păianjenului. 
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21. CEI TOLERAŢI PENTRU MENAJ 


Nu rareori, la mica publicitate, citim anunţuri cam de acest 
fel : „Fac curăţenia și menajul casei contra cameră gratuită“. 
Și în natură — păstrînd proporţiile — se întîmplă astfel de si- 
tuaţii. Unele animale (de obicei nevolnice) își oferă serviciile de 
„menajeră“ pentru a obţine un adăpost. 

Așa procedează viermele marin Nereis. Proprietarul sensibil 
la propunerile lui e vestitul rac Prido, locatarul unor încăpă= 
toare cochilii de melci împodobite cu actinii. Viermele, adaptat 
acestui mod de viață, nu părăsește niciodată gazda ; e ceea ce 
oologii numesc un inquilo, adică un chiriaş perpetuu. Proprieta- 
rul se poartă foarte gingaș și grijuliu cu chiriașul. Intră cu aten- 
ție în cochilie să nu-l strivească. Cînd se ospătează, îl lasă să-i 
sterpelească fărimiturile cele mai gustoase. Ce foloase trage 
Prido de pe urma acestui locatar ? Ţinînd seama de faptul că 
acest vierme își petrece tot timpul existența în căsuţa racului, 
oamenii de ştiinţă au presupus că Nereis „.deretică“ întreaga lo- 
cuinţă de resturi și fiinţe microscopice și chiar curăţă abdomenul 
racului de eventualii paraziți ce se aciuiesc pe el. 

În furnicare, printre cei mai îndrăgiţi simfili, alături de vin- 
zătorii de băuturi dulci și ameţitoare, se numără gindacii-cură- 
titori. În schimbul adăpostului, ei fac „toaleta“ furnicilor. 

Unii, precum greieraşii furnicilor — cu totul lipsiți de aripi, 
Gar buni săritori — au acces la hambarele cu seminţe ale fur- 
nicilor, în schimbul „deparazitării“ gazdelor. Alţii, precum mă- 
runţii gîndăcei Ozisoma, se cocoaţă pe spinarea furnicilor și 
le ling, curăţindu-le de anumite depuneri și secreţii. În acest 
caz, relaţia dintre simbionţi se schimbă radical, față de Lome- 
chusa, cea plină de trichomi dulci, sau Pausus, care poartă în 
vîrful antenelor cupe cu ambrozie. Nu furnica linge hrana de 
pe gîndac, ci gîndacul de pe furnică. 


kad 


* * 


De obicei mamiferele sînt parazitate de către insecte. Există 
însă şi cazuri cînd insectele trăiesc în simbioză cu gazdele lor. 
O blataridă — rudă cu gîndacul de bucătărie de la noi — își 
duce în permanenţă traiul printre perii șobolanului mare din 
Guineea iar o coleopteră, păduchele castorului (Platypsillus 
castoris), este nelipsită din blana acestui rozător. Aceste două 
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specii se hrănesc cu resturile epidermice ale gazdei, păstrindu-i 
astfel în bună stare de curăţenie podoaba capilară. Ele s-au 
adaptat perfect cu mamiferul respectiv şi nu-l părăsesc decit 
după moarte. 


22. AGENŢII SANITARI Al APELOR 


Unui cercetător american, Konrad Limbo, îi datorăm desco- 
perirea, în primăvara anului 1949, pe țărmurile Californiei de 
Sud. a unei „instituţii“ submarine de un extraordinar interes 
ştiinţific. E vorba de serviciul de asistență sanitară pe care unele 
ființe marine le acordă semenilor lor, ori de cite ori aceştia sînt 
atacați de paraziți și bacterii. Pînă în prezent, ştiinţa cunoaște 
peste 25 de specii de peşti sanitari, șase specii de creveţi și un 
crab, toţi specializaţi pentru acest gen de activitate. Peștii sa- 
nitari seamănă unii cu alţii: au botișoarele alungite ca niște 
pensete şi corpul decorat în culori foarte vii, pentru a putea îi 
detectaţi de la distanţă. Ei își oferă serviciile printr-un ritual 
de mişcări, cunoscut de toți peștii în suferință. La rîndul lor, 
şi pacienţii își semnalează necazurile : peștele Naso tapeino- 
soma pigmentează în albastru locul unde se află un parazit pen- 
tru a atrage atenţia curăţitorului. Nu-i de mirare deci că au de- 
venit nişte „persoane inviolabile“. Nici un animal de pradă din 
mări şi oceane nu-i atacă. Ceva mai mult. Unii uriași ai recife- 
lor, renumiţi pentru voracitatea şi lăcomia lor, cum ar fi bibanii- 
uriași, îşi deschid docili gura, iar peștișorii-sanitari, pătrunzînd 
în această „peşteră“ ucigătoare, ciugulesc, fără frica de a fi în- 
ghiţiţi, crustaceii paraziți de pe pereţii ei. Chiar şi aricii de mare 
(Echinida), atît de precauţi și uricioși, își desfac ţepii, lăsînd 
mărunții peşti Siphania versicolor să le curețe crusta de oaspeți 
nedoriți şi de resturi detritice. Micuţul pește argintiu numit de 
pescari seniorita (Guban oxyulis) este vestit prin neobosita sa 
„asistenţă medicală“. Peştii-sanitari, deşi singuratici, nu-și des- 
fășoară activitatea la întîmplare, ci doar în anumite locuri, cu 
vizibilitate bună în toate direcțiile, cum ar fi o ieşitură de stîncă, 
lîngă vasele scufundate, la „liziera“ pădurilor subacvatice de 
alge. 

„Clienţii — scrie Konrad Limbo — sosesc la «punctul de de- 
parazitare» de la mari distanţe şi se adună aici în cete nume- 
roase. Un asemenea punct sanitar — aflat lîngă insulele Ba- 
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hamas şi ţinut sub observaţie de biologi — a triat în şase ore 
aproape trei sute de pești.“ 

Multe locuri căutate de pescari își datorează faima și pre- 
zenţei „agenţilor sanitari“, care atrag bancuri uriașe de peşti. 

Pentru a verifica dacă într-adevăr aşa stau lucrurile, Kon- 
rad Limbo a efectuat o experiență simplă : a capturat toţi peştii 
sanitari care pătrundeau în jurul unor recife. După cîteva zile, 
cercetătorul a constatat două fenomene interesante. În primul 
rind, împuţinarea considerabilă a peștilor din respectivul peri- 
metru, N-au mai rămas decît cîțiva din vechii localnici. În al 
doilea rînd, „conservatorii“ care nu au părăsit recifurile pustii 
au început să sufere de diferite boli de piele. Solzii li s-au aco- 
perit cu inflamații şi ulceraţii. Înotătoarele păreau zdrenţuite, 
excrescenţe albe, pufoase, le fluturau în jurul corpului. Ana- 
lizele de laborator au scos în evidenţă că aceste răni erau pline 
cu bacterii şi au demonstrat serviciile inestimabile ale peştilor- 
sanitari, care pot fi foarte bine încadrate în acele uimitoare ac- 
tiuni de întrajutorare ce se petrec în „lumea tăcerii“. 


23. DOFTOROAIELE ÎNARIPATE 


Dacă în mări și oceane unii pești joacă rolul unor pricepuţi 
sanitari, pe uscat acest rol este preluat de păsări. Din antichi- 
tate pînă în prezent, oamenii de ştiinţă au descris nenumărate 
păsări care curăţă reptilele, și mai ales mamiferele, de mărunții 
paraziți de care nu pot scăpa singure. 

Prima relatare a acestui caz de simbioză îl face Herodot. care 
aminteşte în cărţile sale despre prietenia dintre ciovlica de Nil 
(Pluvianus aegyptius) și crocodili. „Toate păsările şi animalele 
— scria el — se ferese din calea crocodilului. Numai cu ciovlica 
trăieşte în pace, pentru simplul motiv că se slujește de serviciile 
ei. Cînd iese afară, pe uscat, crocodilul cască larg botul, îndrep- 
tîndu-l întotdeauna în direcţia vîntului de apus. Ciovlica. nu- 
mită şi pasărea crocodilului, sau Pluvianus, pătrunde în gura cro- 
codilului şi începe să vîneze lipitorile aflate aici. Îndeletnicirea 
ei produce o plăcere deosebită și, ca urmare, el nu-i pricinuieşte 
nici un neajuns.“ 

Atunci nimeni nu i-a dat crezare lui Herodot. Azi însă se 
r zeci de exemple de întrajutorare între păsări și mami- 
ere. 
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„În Africa şi India, în America de Nord şi de Sud, în Aus- 
tralia, în toate cele cinci continente unde sînt păsări — serie 
Igor Akimuşkin — există şi multe animale (elefanți, rinoceri, 
hipopotami, bivoli, bizoni, antilope, reni, porci, vaci şi cai) care 
profită de serviciile berzelor, stîrcilor, rațelor, stircilor-de-ci- 
readă, muscarilor, păsărilor-mîncătoare-de-larve, codobaturilor, 
graurilor, pescăruşilor şi altor păsări care le curăţă părul de 
tot felul de paraziți. Păsările prind şi insectele care îşi iau zbo- 
rul din iarbă, atunci cînd turmele de elefanţi și de bivoli rătă- 
cesc prin savană. Cînd zăresc vînătorii — se ştie că păsările au 
ochi foarte ageri — ele dau alarma : se rotesc în aer scoțind 
țipete puternice. În felul acesta utilitatea unei astfel de aso- 
ciații este dublă : şi pentru păsări şi pentru mamifere.“ 

Într-adevăr, fiecare continent își are veterinarii lui din rin- 
dul păsărilor. În Europa, deci şi în ţara noastră, oficiile sanitare 
le îndeplinesc stîrcii, rațele, cocorii-mici, pentru animalele ce 
iubesc bălțile, coțofana, codobatura şi pițigoiul, pentru ungu- 
latele pădurii (capre, țapi, căprioare, cerbi etc.), graurii, sturzii 
şi coțofenele, pentru cirezile de vite ce pasc în stepe. Stoluri de 
grauri se înalţă dintre turmele de vite ori de cite ori un cîine 
sau un om se apropie prea mult de ele. Nu rareori zărim în pă- 
dure cîte un superb cerb cărînd în spinare coțofene sau piţigoi. 
În bălțile călduţe unde se scaldă bivolii se string, ca la co- 
mandă, berze, rațe sau cocori. Stîrcii şi rațele se urcă pe spinarea 
bivolului, de unde îi culeg insectele, iar cocorii se opresc lingă 
leneşele animale, ţintesc şi cu iuțeala fulgerului ciugulese o 
muscă sau un tăun așezat pe pleoapa sau pe nasul matahalei. 

În Africa, unde trăiesc și cele mai mari mamifere, dar şi cele 

nai numeroase specii de insecte, numărul agenţilor veterinari 

sporeşte. Pe spinarea elefantului african se îndeletnicese simul- 
tan cu vînătoarea de muşte zeci de păsări. Aceeași imagine a 
unei grădini zoologice mobile o oferă și spinarea rinocerului. 
Girafa, cîtu-i de lungă, e străbătută din vîrful corniţelor şi pină 
la copite de păsări care o cercetează palmă cu palmă, așa cum 
ciocănitoarea cercetează un trunchi de copac plin cu galerii 
de insecte. Poate cel mai harnic dintre agenţii veterinari afri- 
cani este bufagusul sau pasărea-rinocerului (Buphagus ery- 
throrhyncus), rudă cu sturzul de pe la noi. „Chirurgul“ sparge 
umflătura scoţîind ouăle sau larvele insectelor parazite. Se pre- 
supune că în saliva bufagusului există niște „antibiotice“ care 
opresc infectarea rănii deschise. 
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În America de Sud, rolul păsării-rinocerului este preluat de 
păsările-cu-coada-în formă-de-barcă, iar în America de Nord 
de Molotrus, numită pasărea-bizonului. Cunoscutul zoolog și 
scriitor american Seaton Thompson a fost primul care a descris 
uimitoarea prietenie dintre Molotrus și bizon. Pentru pasăre 
uriașul animal este și sufragerie, și locuință cu încălzire : mö- 
lotruşii „scormonesc“ în blana lor deasă cul ușuri unde se în- 
călzesc, apărîndu-se de gerul iernii și de viscol. Tot aici. în 
ie ză deasă a blănii bizonului, rămîn să doarmă şi peste 
noapte. 


24. COLOCATARII IDEALI 


„Pe insulele stîncoase și pustii de pe țărmurile Noii Zeelande 
trdlește un animal ciudat: șopîrla-cu-arcadă sau hatteria 
(Sphenodon punctatus), numită de localnici turara sau tuatara. 

Deşi au o lungime doar de 75 cm, aceste șopirle, prin înfăți- 
șarea lor înspăimîntătoare, evocă era geologică a șopirlelor uri- 
ase, a brontozaurilor și gigantozaurilor. Dacă acești monştri au 
dispărut de mult, modesta hatteria, deşi mai ..bătrînă“ cu peste 
200 de milioane de ani decît ei, a supraviețuit pînă azi nume- 
roaselor cataclisme geologice. Ea e socotită de oamenii de știință 
o fosilă vie, nu numai pentru înfățișarea ei de dinosaurian, ci 
mai ales pentru al treilea ochi, mai mic, numit ochiul pineal, 
așezat pe creștetul capului. i i 
- Hatteria este însă un animal uimitor nu numai pentru cel 
de-al treilea ochi, nu numai pentru faptul că nu-i place lumina 
(lucru neobişnuit pentru reptile), cît mai ales pentru prietenia 
ei multimilenară cu o pasăre marină, din neamul furtunarilor 
(Puffinus). 

Albatroşii-furtunari își fac cuibul sub pămînt. Cuibul lor, 
pe măsura acestor uriași ai păsărilor, a devenit, cu milioane de 
ani în urmă, și locul de adăpost al şopirlei. Păsările şi r 
convieţuiesc în bună pace. „De multe ori în aceeaşi viz 
scrie Igor Akimuşkin — în fundul culcușului, pe un aşternut 
pregătit din frunze uscate trăiesc două familii — familia hatte- 
rel şi cea a albatrosului. Tuatara îşi părăsește rareori locuinţa 
subpămînteană în timpul zilei. Uneori, după ce sapă po- 
ceaua, ea își depune aici ouăle. În celălalt ungher al vizuinei 
își clocește ouăle femela albatrosului. Turara doarme alături, 
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încolăcindu-şi trupul. Niciodată nu-și supără vecinii : nici pă- 
sările, nici puii.“ 

Simbioza aduce foloase ambelor părți : șopirla găsește o casă 
primitoare şi sigură, iar pasărea, care clocește, şi puii ei nevol- 
nici, un paznic de nădejde, deoarece hatteria, prin prezenţa ei 
aproape permanentă în cuib și prin înfățișarea ei înspăimîntă- 
toare, alungă orice intrus. 

Această prietenie strînsă constituie și secretul îndelungatei 
supravieţuiri a șopîrlei : în cuibul subpămîntean al păsării a 
găsit nu numai protecţie, dar şi un microclimat favorabil și con- 
stant, la adăpostul cataclismelor geologice şi climatice care au 
nimicit uriaşele ei rubedenii. 


I c) Asociaţii pentru înmulţire și răspîndirea urmașilor 
25. O PRECIZARE 


Imensa majoritate a pildelor de asociere în vederea realiză- 
rii înmulţirii și răspîndirii urmașilor o oferă simbioza dintre 
plantele cu flori și lumea animală. 

Pentru realizarea polenizării încrucișate, plantele fac apel 
în mod egal la insecte, păsări și mamifere. Miza este ispititoare : 
nectarul, polenul, mucilagiile hrănitoare. Semnalizarea este, de 
asemenea, ingenioasă. Semafoarele viu colorate ale petalelor 
cheamă insectele și păsările, aromele eterice ale parfumurilor 
atrag unele mamifere, păsări şi insecte, mirosurile grele ale unor 
secreţii imită miasmele cadavrelor, atit de îndrăgite de unele 
insecte sau de unii acarieni. 

Pentru reuşita integrală a înfăptuirii polenizării încrucișate, 
toată imaginaţia inginerească este aruncată în luptă : pîrghii, 
sisteme hidraulice, trape, capcane, mecanisme programate cro- 
nometric, uneori atît de sofisticate și de subtile încît bioniștii le 
pot lua ca model. Şi, toate acestea, plantele le-au realizat fără 
școală, fără tratate, fără calcule matematice, numai pe bîjbîite, 
după nenumărate încercări de-a lungul a zeci și sute de mii de 
ani de convieţuire cu insectele și cu unele specii de păsări şi 
mamifere, pînă cînd perfecțiunea adaptării a fost atinsă şi de 
o parte şi de alta și apoi transmisă urmașilor. 

Un alt moment de seamă din viaţa plantelor, realizat în unele 
cazuri tot prin simbioza cu animalele, îl reprezintă răspîndirea 
seminţelor, în care sînt implicate, cu o cotă mai mică sau mai 
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mare de participare, insectele, păsările, mamiferele, momite cu 
creste cărnoase (caruncule) ori cu fructe zemoase, dulci şi intens 
colorate pentru a fi văzute de departe. Şi aici plantele fac 
dovada „inteligenţei“ de care vorbea Maeterlink, uimitoarei ca- 
pacități de modelare a vieţii lor după comportamentul animal şi 
de exploatare a unora din particularităţile acestuia, cu rol pozitiv 
în transportul semințelor. Lipsite de mobilitate, plantele valori- 
fică cu ingeniozitate mobilitatea vieţuitoarelor cu care intră în 
contact, determinindu-le să le poarte, fără voia lor, urmaşii 
uneori sute de kilometri. 


26. UIMITOARELE „MECANISME“ ALE ORHIDEELOR 


Taina coarnelor albinei este una din cele mai pasionante 
pagini din viața florilor ce se slujesc de insecte pentru înfăp- 
tuirea polenizării. Pentru dezlegarea ei, acum aproape două 
veacuri, directorul şcolii latinești din Spandau, Konrad Spren- 
gel, a cheltuit zece ani de observaţii, a fost destituit din funcția 
ce o deţinea, pentru neglijarea serviciului, și a fost luat în rîs 
pînă la sfîrşitul vieții de către savanții de cabinet. Șaizeci de 
ani, cartea sa, închinată acestei taine, a zăcut prăfuită prin bi- 
blioteci, pînă cînd Charles Darwin a relevat-o marelui public, 
aducînd celebritatea modestului și disprețuitului ei autor. Cinci- 
zeci de ani mai tîrziu, marele scriitor belgian Maurice Maeter- 
link, laureat al Premiului Nobel, a scris o poetică și tulbură- 
toare carte, Inteligența florilor, inspirată şi de uimitoarele 
performanţe ale orhideelor. 
se: Povestea începe cu o plantă foarte cunoscută la noi, a poro- 
inicului (Orchis morio), comună în păduri şi livezi, care înfloreşte 
în mai-iunie, făcînd nişte flori liliachii, aşezate în ciorchine. 
Poroinicul este un desăvirșit aruncător de mine adezive. Floarea 
lui are în partea de sus o cască, în partea de jos o buză mai lunsă 
sau mai scurtă, dințată sau sfirtecată. albă sau bogat colorată, 
numită label, şi în spate un pinten plin cu nectar. Casca adă- 
posteşte părțile de înmulţire, care sînt şi ele originale. Pistilul 
e format dintr-un ovar răsucit, de care se prinde direct un stig- 
mat, ca o pată pufoasă și lipicioasă. În locul staminelor se gă- 
sesc poliniile, un fel de măciulii prinse cu un picioruş (caudicul) 
de un mic disc (rostel), cu ajutorul unor năsturași lipicioși 
(retinacul). 


Să urmărim ce se întîmplă cu o albină care a intrat în raza 
de acţiune a minelor adezive. 

Mai întîi, ea se așază ca pe un balconaș pe buza liliachie, 
apoi, atrasă de nectar, își croieşte drum spre pîntecul cu suc 
dulce. Trecerea este strîmtă, așa că insecta loveşte cu capul ba- 
zinașul care, fiind foarte gingaș, se rupe, aruncînd cu putere, 
ca dintr-un pistol cu aer comprimat, cele două polinii. Acestea 
se prind de fruntea albinei cu ajutorul năsturașilor cleioși. Cu 
cele două „mine“ pe frunte, insecta pătrunde în altă floare. Dacă 
picioruşele ar fi ţepene, „minele“ încărcate cu polen ar izbi doar 
poliniile celeilalte flori. Atunci poroinicul a adus o modificare 
„minelor“, potrivit obiceiurilor insectei. O albină are nevoie 
cam de o jumătate de minut ca să intre, să pompeze nectarul și 
să treacă la o floare alăturată. Adaptîndu-se timpului folosit de 
insecte, planta și-a alcătuit astfel codiţa ce leagă măciulia de 
năsturaş, încît să se îndoaie de două ori pe minut. Cînd ajung pe 
altă floare, după scurgerea timpului obișnuit, „minele“ iau o 
poziție culcată, reușind astfel să atingă stigmatul. 

Dar orhideea a „,chibzuit“ şi mai bine. De ce să-și cheltuiască 
dintr-o singură încercare tot polenul preţios ? Dacă stigmatul ar 
îi tot atit de cleios ca și măciuliile de polen, acestea s-ar rupe 
de pe codițe şi ar rămîne lipite acolo, folosind doar unei singure 
flori. Ca să înlăture acest neajuns, floarea fabrică două gume : 
una vîscoasă, care servește doar la agăţarea discului de capul 
albinei și alta apoasă, cu care stigmatul prinde doar cîteva firi- 
șoare de polen de pe măciulie, fără s-o reţie cu totul. În acest 
fel, cu aceeași pereche de „mine“ pe frunte, o albină peate 
poleniza zeci de flori. 

Nu e de mirare că Darwin a apreciat şi a dus mai departe 
descoperirea profesorului de latină. Perfecţiunea sistemului fo- 
losit de orhidee pentru asigurarea polenizării încrucişate şi 
deplina adaptare a acestuia la particularitățile insectei constituie 
un rezultat de necontestat al selecţiei naturale şi un preţios spri- 
jin al concepţiei sale revoluţionare. 

Uneori, sistemul de proiectare al poliniilor suferă mici mo- 
Gificări, astfel că aceste „coarne“ se lipesc nu de capul, ci de 
corpul sau de picioarele insectelor polenizatoare. 

Catasetum tridentatum, orhidee frecvent întilnită în pădu- 
rile tropicale din Guyana (America de Sud), are rostelul plasat 
deasupra cavităţii stigmatului și a discului lipicios cu polinii. 
Tot aici se află două antene sensibile care, prin atingere, declan- 
şează explozia și aruncarea poliniilor. Întrucît rostelul are o 
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poziţie superioară şi antenele se declanşează cînd deja capul 
albinei este antrenat în adincul corolei, poliniile se lipesc de 
spatele insectei. Surprinse și speriate de şoc (poliniile sint 
aruncate cu putere pînă la o distanţă de 0,5—1 m), insectele vor 
zbura spre o altă floare unde vor efectua polenizarea încrucişată. 

Micuța Herminium monorchis, prezentă și în flora ţării 
noastre prin locuri umede, are corole mărunte, cu aspect tubu- 
lar ȘI cu un miros pătrunzător de miere, care atrag cu precădere 
insectele mici (0,5 mm). Poziţia florii este de așa natură încît 
insectele pot să se ospăteze doar stînd cu piciorul anterior sub 
stigmatul lipicios. După ce au atins poliniile așezate în imediata 
apropiere a stismatului, mecanismul se declanșează, alipindu-le 
de picioarele insectei. 

_ Pterostylis longifolia, orhidee originară din Noua Zeelandă 
şi Australia, este înzestrată cu două petale și o sepală astfel îm- 
binate încît formează o glugă, unde stau ascunse poliniile şi 
stigmatul lipicios. În partea de jos a glugii, întocmai ca o treaptă 
la o casă, se găseşte labelul foarte sensibil. În clipa cînd insecta 
se așază pe label, acesta se ridică brusc, acoperind gluga cu un 
capac şi închizînd insecta înăuntru. Singura cale de ieşire este 
spațiul dintre două scuturi proeminente de pe lîngă polinii. 
leșind afară, insecta zboară pe altă floare, unde păţania se repetă. 
In trecere pe lîngă stigmatul acesteia, lasă cîteva grăuncioare da 
polen, după care ajunge din nou la polinii, alegîndu-se cu o nouă 
încărcătură. După circa o jumătate de oră, labelul se lasă în jos, 
reluîndu-și poziția iniţială. i 

E Unele specii de orhidee, ca să fie sigure că vor fi vizitate de 
către o anumită specie de insecte, recurg la mijloace şi mai 
ingenioase. Astfel, Gongora maculata emite un parfum speci- 
tic femelei albinei Euglossa cordata. Masculul, păcălit de miros, 
se plimbă prin floare, căutindu-și perechea, şi cade în interio- 
rul corolei, umplindu-se de polen. La următoarea floare pățeșia 
la fel, după ce în prealabil s-a atins de stigmat, efectuînd pole- 
nilzarea. 

În acest gen de „trucuri“ şi mai specializată este Ophrys spe- 
culum, originară din Algeria, ale cărei flori seamănă ca două pi- 
cături de apă cu femela insectei Scolia ciliata. Masculul, indus 
în eroare de forma și coloritul corolei, încearcă să se copuleza 
cu florile, umplîndu-se de polen. Dindu-și seama de greşeală, 
insecta încărcată de pulberea fecundată îşi ia zborul pe o altă 
floare, unde peripeţia o ia de la-nceput. 
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Poate că cea mai ingenioasă orhidee exotică este Coryanthes 
macrantha, numită de localnici „masca plingătoare“. Floarea ei 
ascunde o instalaţie hidraulică în miniatură, care începe să 
funcționeze în perioada polenizării. 

Labelul are înfățișarea unui bazin de catifea cam cît o coajă 
de ou, în care cade continuu, picătură cu picătură, din două cor- 
nete situate deasupra lui, un lichid aproape transparent şi fără 
gust. Cînd bazinul s-a umplut cam la jumătate, lichidul de pri- 
sos se scurge printr-un mic canal aşezat într-o parte. Acest 
lichid nu este — cum s-ar crede — nectar şi nu serveşte pen- 
tru atragerea insectelor. Menirea lui e cu totul alta. 

Bazinul se găseşte dedesubtul unei încîntătoare camere de 
oaspeți, cu două intrări laterale. Aromele îmbătătoare și micile 
creste cărnoase și dulci așezate aici atrag insectele, şi în special 
un soi de albine, croite pe măsura acestor saloane enorme și 
somptuoase. 

Dacă oaspeţii ar intra unul cîte unul, fiecare ar mînca în 
tihnă şi ar pleca liniștit, fără a da plantei vreun ajutor în pole- 
nizare. Planta e obişnuită cu cele două mari năravuri ale tova- 
rășilor ei de mii de ani : lăcomia şi graba. Şi într-un anumit fel 
îi convine îmbulzeala și chiar o provoacă, ţinind deschise două 
uși la camera de dulciuri. 

Şi lucrurile se petrec cam așa : de obicei, trei-patru hime- 
noptere își fac de lucru cu carunculele dulci. Preocupate să mă- 
nînce cît mai mult și mai iute, se ciocnesc pînă cînd una își 
pierde echilibrul și alunecă pe pardoseala lucioasă și ușor încli- 
nată, căzînd drept în bazinul cu apă, unde face o baie neaștep- 
tată. Nu există decît o singură cale de ieşire din bazinaş : cana- 
lul de scurgere, destul de larg pentru a permite trecerea insectei. 
Dar pe acest canal albina e așteptată mai întîi de putul lipicios 
al stigmatului, care îi absoarbe cu lăcomie firele vechi de prai 
auriu, şi mai apoi de masele polinice, care încarcă corpul insectei 
cu o nouă pulbere adezivă. Ştearsă şi apoi pudrată, își ia zborul 
spre o floare vecină unde reîncepe șirul de păţanii... 

Un neam de poroinic, cu tulpină înăltuţă și cu spic piramidal 
(Anacamptis pyramidalis), oferă, pe meleagurile noastre, una 
din cele mai strălucite probe de „inteligență“. 

Anacamptis posedă, spre deosebire de poroinicul comun, un 
pinten foarte lung și strimt. Acest fapt face ca floarea să fie 
vizitată mai ales de fluturi, a căror trompă lungă și subțire poate 
ajunge la nectarul ascuns în fundul pintenului. Dar o trompă 


65 


5 — Bios, vol. III 


de fluture nu este un suport destul de larg pentru polinii și pen- 
tru năsturașul cleios aflat la baza acestora. Ele nu se pot fixa 
de limba insectei. De aceea, natura a suprimat aici discul adeziv 
și l-a înlocuit printr-un fel de gheară mecanică care apucă 
trompa și o înconjură complet în felul cum degetele unei păsări 


se string în jurul unei rămurele. Această gheară poate fi foarte 
ușor pusă în funcțiune, virind un păr de cal în pintenul florii ; 
il vom scoate încărcat de polinii. 


Dar uimitorul mecanism de polenizare nu se mărginește doar 
la extraordinarul aparat prehensil. 

Corola orhideii prezintă aşa cum remarca și Maeterlinck 
în Inteligența florilor — două mici exe crescente, al căror rol este 
să călăuzească trompa fluturelui vizitator spre pinten, astfel 
încît aceasta să se găsească în poziţia cea mai potrivită pentru a 
primi poliniile. Vizitatorii aleargă de colo, colo cu trompa în- 
țesată de polinii pe care, din cauza poverii, neputînd-o înrula o 
lasă să atirne, ceea ce i-a făcut pe biologii din trecut, așa cum 
nota cu haz Sprengel, să considere astfel de fluturi atinsi de 
boala „,coarnelor“. Ei scapă de această năpastă doar vizitină 


florile de Anacamptis, a căror polenizare este astfel asigurată. 


27. PÎRGHII CU SURPRIZE 


Pentru asigurarea polenizării încrucişate, unele plante se 


Să ne oprim puţin asupra florii de jaleș (Salvia pratensis), o 


minunată îmbinare de pîrghii. Privită cu atenţie, seamănă cu o 


gură cu două buze. În fundul gurii se găseşte nectarul. Buza de 
sus acoperă ca o glugă organele de înmulţire, iar cea de jos se 
veşte ca un fel de platformă necesară pentru popasul inseciei, 

În căutarea sucului dulce, insecta aterizează pe platformă, 
fără să bănuiască cursa ce i se întinde. Ce să ajungă la nectar 
ea trebuie să străbată bariera celor două pîrghii paralele, for- 
mate din două codițe, care au, la un cap, sacii cu polen şi, în 
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partea de jos, drept cumpănă, două mici umflături. Aceste codițe 
sînt prinse atît de uşor de pedunculii staminelor, încît se pot 
mișca. 

Insecta, odată pătrunsă în floare, împinge cele două umflă- 
turi. Atunci codițele mișcătoare se ridică numaidecit, astfel că 
anterele, lăsîndu-se în jos, se freacă de spatele păros al insectei, 
pudrînd-o cu polen. 

Plin de pulbere aurie, vizitatorul aleargă la altă floare. Aici 
însă, la aterizarea insectei, de sub glugă iese stilul, care se lun- 
geşște, se înclină şi poartă în virf un stigmat bifurcat, aşa încît 
împiedică la rîndul lui intrarea în cortul albastru. Cînd insecta 
se îndreaptă spre nectar, numai capul ei trece liber pe sub furca 
stiematului. Restul corpului este atins de stigmate tocmai în 
locurile unde anterele staminelor florii vecine îsi descărcaseră 
sacul cu polen. În acest fel se asigură polenizarea încrucişată 
şi, prin ea, înmulţirea plantei. 

Drobița (Cytisus), un copăcel rudă cu salcîmul, folosește o 
altă variantă de pîrghii. Petalele de jos, care ascund staminele, 
constituie un braţ al pîrghiei, iar staminele, prinse în mănunchi, 
cel de-al doilea. Aşezîndu-se pe braţul petalelor, acesta se lasă în 
jos sub greutatea albinei, dezgolind staminele, care se arcu- 
iesc, împroşcînd-o cu polen. 


28. CAPCANELE FLORALE 


Pentru asigurarea polenizării încrucișate, florile unor specii 
au suferit o serie de modificări adaptative menite să atragă și 
mai ales, să rețină insectele. Ele au nectar mirositor, culori vizi- 
bile, forma unei pîlnii înzestrate la capăt cu un căpăcel și înăun- 
tru cu perișori care împiedică ieşirea, întocmai ca dispozitivele 
de la unele capcane de șoareci. 

O astfel de plantă este cucurbeţica (Aristolochia clematis), 
frecvent întilnită în vii, pe lingă garduri, în ochiuri de pădure. 
Floarea ei gălbuie, ori tărcată cu roşu, la unele neamuri medi- 
teraneene ce cresc şi pe valea Cernei, are forma unui tubuleţ; 
dilatat la bază, cu o limbuţă în partea superioară, vizibilă de la 
distanţă. Cucurbeţica este vizitată de insecte mici, care se pot 
strecura prin gitul piîlniei florale. Odată pătrunse, ele nu mai 
pot ieși, din cauza celor două rînduri de perișori rigizi întorși în 
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jos. Prinsă, insecta se zbate în interiorul florii, descarcă pe stig- 
mate polenul cu care a intrat, producînd polenizarea. Puțin timp 
după ce are loc fecundaţia, perii care împiedicau ieşirea insectei 
din corolă se înmoaie, se ofilese şi calea rămîne liberă pentru 
insectă. Aceasta își va lua zborul spre altă floare, încărcată cu 


polenul de la staminele care, între timp, ajunse la maturitate, îşi 
deschid anterele. 

Pe același principiu funcţionează și capcana florii de rodul- 
pămîntului (Arum maculatum), plantă depărtată sub raport 
taxonomic de cucurbeţică, dar asemănătoare în privința forme- 
lor de adaptare la acest sistem de polenizare. Rodul-pămîntului 
este o plantă de primăvară, comună în pădurile de foioase. unde 
atrage atenţia prin frunzele sale mari, sagitaie, de un verde 
lucios, şi prin spadice, intlorescența sa formată din două inele 
de flori așezate pe un stîlp cărnos, acoperit de un cornet de 
culoare alb-gălbuie, numit în știință spat. Miresmele grele, ba- 
tista catifelată a cornetului şi căldura din interior invită insec- 
tele să poposescă aici. În partea inferioară, cornetul se strimtează 
şi gituirea este străjuită de o coleretă de peri. Odată străbă- 
tută, păduricea lasă drum liber spre cămara de nectar, în mij- 
locul căreia se înalţă stîlpul, purtînd, în partea de sus, inelul 
cu flori bărbătești, înzestrate cu pungi de polen, uşor de re- 
noscut după stigmatele lor lungi, și mai jos, inelul cu flori 
femeiești. 

Insectele, în căutare de hrană şi rebegite de frig — să nu 
uităm că în martie-aprilie zilele sînt destul de răcoroase —, dau 
năvală spre cornetul care le ispitește cu nectarul şi cu adăpos- 
tul său cald. Nu-i o legendă că florile de rodul-pămîntului sînt 
flori „fierbinţi“. În perioada polenizării se produce o sporire 
considerabilă a metabolismului celular, însoţită de o creștere 
a temperaturii din interiorul spatului cu 8%—10* C față de tem- 
peratura de afară. 

Dar, pătrunse prin bariera perilor, insectele nu se mai pot 
întoarce. Agitindu-se, ele ating stigmatele florilor femeiești care 
le curăţă de polenul adus de pe o altă floare. Fecundarea, de-alt- 
minteri rapidă, are ca urmare înmuierea perilor și deci slăbirea 

barajului format de aceștia. Insectele își recîștigă libertatea, nu 
fără a trece însă prin inelul de flori bărbătești, care abia acum 
intră în activitate, acoperindu-le cu polen. Istoria se va repeta 
cu un nou exemplar de rodul-pămîntului. 
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29. PRIETENIILE INSEPARABILE 


În polenizarea încrucișată, plantele cu petale orm cu 
parfumuri şi nectar nu-şi selecționează partenerii din nen 
insectelor zburătoare. Esențialul e ca polenul unei flori să ajungă 
pe stigmatul altei flori, indiferent cine îndeplinește agesi aene 
viespi, albine, bondari, muşte. Sistemele de declanșar ea poieni 
lui au un caracter general, adaptat unui grup mai larg ce 
insecte. a TE. 
px Sînt însă şi cazuri cînd adaptarea reciprocă a imena şi alee 
tei ajunge la un asemenea grad de perfecțiune, incit aceste 
nu pot trăi una fără cealaltă. 

Prin parcuri se cultivă deseori iuca (Yucca filamentosa), o 
liliacee înăltuţă, cu un panicul de flori alburii, campanulate, 
şi cu o rozetă de frunze lungi și rigide. În America de Nord, ţara 
ei de baştină, polenizarea iucăi este efectuată de un ne pa 
Pronuba yuccassela, a cărui existență este strîns ii E e 
această plantă. Fluturele are în aparatul său bucal o cr emean 
cilindrică, adaptată special pentru recoltarea polenului apon ei 
plante. Masculii zboară noaptea în căutarea femelelor, care stan 
ascunse în flori. După fecundație, femela se cațără pe = Pee 
şi adună polen, pînă face un cocoloș măricel. Cu acest se o$, 
zboară pe o altă floare, unde își depune ouăle, cu ajutoru PA 
ovipozitor format din două piese : un ferăstrău şi o pensa. et 
vindu-se de ferăstrău, face o gaură în carpelă și apoi cu a 
introduce un ouşor. În continuare, femela se urcă pe stigma a 
carpelei şi lasă o parte din polenul cocoloșului. near To 
se repetă la restul carpelelor, astfel că toate cele 3 ei ine ăp > 
ale ovarului au primit polen de pe altă floare. Omic a e Muza 
o parte din cele 12 ovule ale carpelei. iar a z me A 
pentru asigurarea urmașilor plantei. „Metamorfoza uturel în 
încheie în anul următor, o dată cu înflorirea din nou a ea ; 

De aceste prietenii inseparabile stă strins legată SA sm 
chinelor de Smirna, celebre prin mărimea și dulceaţa lor. 

De veacuri, cultivatorii constataseră că fructele azeră 
arbuşti erau mai frumoase dacă în vecinătatea iaca ara a ; 
tivați (Ficus carica) se găseau și exemplare de pi ini i ct 
tici (F. caprificus) și aplicau în mod empiric metoda iale 
lui“ pentru obținerea unor recolte bogate. Explicaţia ştiin ti A 
a acestei „influenţări“ de la distanţă a fost dată târziu, >a Aa 
menii de știință au studiat cu atenție particularitățile celor două 
specii cohabitante. 
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Astfel, s-a descoperit că florile smochinului sălbatic produc 
polen, dar nu şi seminţe, în timp ce smochinul cultivat produce 
semințe, dar nu are polen. Amîndoi arbuștii se completează deci 
unul pe altul, iar legătura dintre ei o fac niște viespi micuțe, nu- 
mite Biastophaga glossorum. 

Florile de smochin sînt mici şi căptuşesc interiorul unei cupe 
cărnoase cu deschiderea foarte îngustă, aproape închisă de nişte 
frunzişoare îmbinate între ele. La smochinul sălbatic, de fundul 
cupei sînt prinse flori femele cu stigmat foarte scurt, iar în apro- 
pierea deschiderii se găsesc jur-împrejur, în rînd, numai flori 
masculine. 


1 


Viespile femele intră în cupa florală a smochinului sălbatic. 
Cu ovipozitorul — organ lung, subțire, gol la mijloc ca un ac 
de seringă — ele înțeapă stigmatul scurt al florilor femele din 
fundul cupei și introduc ouă în ovarul acestora. Larvele care ies 
din aceste ouă se hrănesc cu substanța ovarului şi, după cîtva 
timp, din unele flori atacate ies masculi nearipaţi de Blasto- 
phaga. Masculii se ascund în interiorul păhărelelor şi aş- 
teaptă... 

Așteptarea lor nu e zadarnică. După scurt timp, din alte 
flori ale aceleiași cupe ies femele aripate. Împerecherea se pe- 
trece imediat. Masculii mor, iar femelele se străduiesc să iasă 
afară din cupă. Dar cum în jurul deschiderii se găsesc flori mas- 
culine, viespile le ating și le scutură pulberea fecundată, care li 
se lipește de corp. În felul acesta, încărcate de polen, ele se în- 
dreaptă spre alţi smochini din apropiere. În cupele de smochin 
sălbatic, lucrurile se petrec aidoma. În cupele de smochin culti- 
vat însă, florile femeiești fiind lungi, viespile nu pot ajunge cu 
ovipozitorul pînă la ovar și ouăle rămîn suspendate de stigmat. 
Larvele vor pieri, nemaiputînd consuma, ca la smochinele săl- 
batice, țesuturile ovarului. În schimb, polenul adus de viespi 
va fecunda florile femele. Formarea seminţelor duce, firesc, la 
dezvoltarea viguroasă a cupei din care iau naștere delicioasele 
smochine, atît de prețuite pentru aroma şi valoarea lor nutritivă. 

La fel de pasionantă este şi povestea plantelor nocturne, În 
general, nopiaticele au un tub al corolei lung și de un deget. În 
același timp, conductul este strimt. Nici o insectă diurnă 
are o trompă pe măsura acestui puț fără fund sau o silu 


i 


de zveltă ca să se poată strecura pină la picătura de nectar din 
fundul fîntînii. Un singur fluture din neamul sfingidelor este 


înzestrat cu o trompă nemăsurat de 1 ingă și încolăcită. Oaspe- 


79 


tele, mărunt, vioi şi foarte sperios, este un fluture nocturn pe 


care particularităţile trompei îl obligă să caute flori cu g ong 

Regina nopții (Nicotiana alata), frumoasa nopţii (Mirabilis ja- 
lapa), dintre plantele cultivate, lipicioasa (Silene sară sau 
laurul porcesc (Datura stramonium), dintre plantele spontane, 
s-au adaptat obiceiurilor acestui fluture, deschizîndu-și corola 
și invitîndu-l cu miresme, după apusul soarelui, cînd acest tru- 
badur zvăpăiat îşi începe plimbarea. Sa e alee 

Pentru a atrage și mai bine atenția oaspetelui și a fi mai 
ușor identificate, florile nocturne au o corolă colorată deschis, 
cel mai adesea albă, care formează un contrast puternic cu fon- 
dul întunecat al nopții şi reflectă mai puternic lumina lunară. 


30. TAVA CU BUNĂTĂȚI 


Cînd prin pădurile africane a fost descoperit, acum o jumă- 
tate de veac, un arbust numit Roridula, unii oameni de știință 
l-au inclus în categoria plantelor insectivore. Se părea că există 
temeiuri foarte serioase pentru această categorisire. De departe, 
aceşti arbuști par argintaţi, din cauza fir şoarelor lungi, albe, 
care acoperă fiecare frunză. La capetele firișoarelor, ca și la 
roua-cerului (Drosera) — cunoscuta plantă arnivoră din tinoa- 
vele noastre — strălucesc niște picături mici, lipicioase. Planta 
degajează o aromă puternică, muştele sînt conduse de acest 
parfum și se lipesc pe frunzele roridulei. După un număr de 
zile, pe frunzele plantei se mai văd doar schelete le chitinoase 
ale insectelor, amănunt care i-a derutat pe naturaliști, îndem- 
nîndu-i s-o asemene cu roua-cerului. 

În realitate, Roridula nu este o plantă insectivoră. Botanistul 
R. Brown, cu puţină răbdare, a dezlegat, în 1982, misterul 
acestei plante africane. Ea trăieşte în medii foarte bogate în 
azot, deci nu are un deficit de substanțe proteice. Insă poleniza- 
rea ei n-o pot îndeplini decît acarienii. Iată de ce s-a împrietenit 
cu cîteva neamuri de păianjeni, fără plasă. Ca să-şi at agă mu- 
safirii, planta le pregăteşte o trataţie îmbelșug: ă, formată din 
muște şi ţinţari. Familiarizaţi cu prinzurile gata întinse, păian- 
jenii se hrănesc numai cu insectele prinse de frunzele plantei, 
lăsîndu-le scheletele pe „fața de masă“. Ei s-au dezobișnuit să-și 
mai vîneze singuri prada. Tîrîndu-se de pe o plantă pe alta, ei 
cară și polenul pe care planta a avut grijă să-l presare pe corpul 
lor păros, asigurîndu-și astfel polenizarea încrucişată, 
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31. PĂSĂRILE AJUTĂ POLENIZAREA 


În desişurile pădurilor tropicale, unde insectele zburătoare 
pot pătrunde mai greu, rolul de polenizare al florilor este pre- 
luat de păsări. 

Dintre cele peste 1 400 de specii de păsări polenizatoare, cele 
mai bine adaptate acestui act sînt trochilii şi nectariniidele. 

_ Trochilii, cunoscuţi sub numele de păsări-muscă sau colibri 

trăiesc doar în America și se caracterizează prin corpul lor mi- 
niatural (din rîndul lor fac parte cele mai mici aripate din lume) 
și prin uluitoarea lor îmbrăcăminte colorată — pentru care 
sint asemuite unor pietre preţioase. Nectariniidele, nu mai puţin 
frumos zugrăvite, trăiesc în Africa, Asia şi Australia. 
i Păsările nectarifage nu se aşază pe flori, ci zboară pe loc 
în fața lor, sug siropul dulce sau se agaţă de ramurile mai apro- 
piate și, întinzîndu-și gîtul, îşi introduc ciocul în floare. Tipul 
de hrană le-a schimbat într-un anumit chip caracteristic înfăți- 
şarea și modul de viață. Astfel, pentru a se putea opri în faţa 
unei flori și a-i sorbi nectarul din zbor, ele îşi filfiie aripioarele 
cu o uimitoare iuțeală (50 de bătăi pe secundă). De altminteri, 
ele sînt singurele păsări care se pot deplasa înapoi cu aceeași 
sprinteneală de săgeată. Pentru a culege nectarul din cupele 
adînci, ciocul lor este lung şi subțire, la fel ca trompa fluture- 
lui, iar limba, și ea lungă, are vîrful despicat, formînd în am- 
bele părţi cîte un tub. Prin aceste tuburi fine aspiră nectarul, 
care este apoi golit, prin presiune, în cioc. 

Aplecînd uneori în poziţie orizontală florile, colibrii primesc 
pe cap şi pe spate o pulbere de polen pe care o transportă, fără 
vole, pe o altă floare. Colibrii polenizează anumite specii vege- 
tale. Astfel Arachnothera longirostris polenizează florile tubu- 
lare de Sanchezia nobilis, Ocrothrochilus chimborazo pe cele 
din familia Bigoniaceae, colibriul Hipurophila buffoni poleni- 
zează florile cactusului candelabru din Columbia (Cereus). Tot 
în țara lor de origine sînt polenizate de către colibri trîmbița 
(Campis radicans), jaleşul (Salvia splendens), arborele călăto- 
rului (Ravenala madagascarensis) şi multe altele. 


32. MAMIFERELE CĂUTĂTOARE DE NECTAR 
Deşerturile americane sînt populate de o plantă străveche, 
caracteristică regiunii şi binecunoscută atît localnicilor, cît şi 
grădinarilor : Agave palmieri. Între acest soi de agavă şi un 
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liliac maroniu, Leptonycteris sanboni, s-a stabilit o strînsă sim- 
bioză, considerată de oamenii de știință ca un caz clasic de 
coevoluţie. Planta și-a modificat florile după unele particula- 
rități anatomice şi unele obiceiuri ale liliacului. În inflorescen- 
tele spiciforme, cărnoase şi suculente ale agavei, devenind 
fluorescente în întuneric, animalul nocturn găsește un nectar 
dulce, cu miros de mosc. 

Agava înflorește cînd liliacul vine în Arizona și-și încheie 
înflorirea cînd acesta migrează către partea centrală a Mexi- 
cului. Animalul este înzestrat cu un ecolocator mai puțin sen- 
sibil ca al altor specii, dar această lipsă este suplinită de văz 
și de miros. Așa se explică ingenioasele sisteme de atracţie ale 
plantei : florile fluorescente noaptea, cînd animalul e activ, și 
mirosul de mosc al nectarului. La rîndul său, liliacul, care își 
vîră adînc capul în florile agavei pentru a apuca cu limba lui 
lungă cît mai mult nectar, se încarcă pe cap şi pe blană cu o 
mare cantitate de polen, pe care îl transportă apoi de la o floare 
la alta, asigurînd polenizarea încrucișată a plantei. 

Să poposim cîteva momente pe cel de-al cincilea continent 
care, izolat de restul lumii, a păstrat o floră și o faună originale. 

Prin „scruburile“ australiene, încîlcite și uscate, cresc, din 
loc în loc, tufe scunde, cu flori aşezate una lîngă alta, circular, 
în jurul unui căuc căptușit cu solzi şi umplut mai bine de jumă- 
tate cu un lichid dulce, avînd mirosul smîntînii uşor fermen- 
tate. Botaniștii au dat numele acestei plante de Driandra, iar 
localnicii au botezat-o „adăpătoarea cangurului“. Într-adevăr, 
atraşi de mirosul nectarului, cangurii se apropie, își vîră botul 
în căucul solzos şi sorb cu nesaţ nectarul cu miros acrișor de 
smîntînă. Dar, în acest fel, își murdăresc nasul cu polenul sta- 
minelor dese ca o pădurice (de aici și numele științific de dri- 
andra — pădure de stamine — dat plantei). Ca să-și potolească 
pe deplin setea, un cangur vizitează cel puţin 15—20 de tufe, 
asigurînd astfel polenizarea încrucişată a acestei ciudate plante, 
care, pentru a-și primi cît mai bine oaspetele, își așază inflo- 
rescenţele la înălțimea cea mai potrivită pentru marsupial, iar 
dimensiunile lor sînt de așa natură încît animalul să-și poată 
vîri în întregime botul în ele. 

Eucaliptul — cel mai înalt copac din lume — și Bancsia, un 
alt arbore specific australian, sînt polenizaţi de marsupiale zbu- 
rătoare, numite de localnici „,veverițe de zahăr“. Acestea pla- 
nează de la un copac la altul, servindu-se de „parașutele“ din 
piele, întinse între picioarele dinainte şi cele dinapoi. Mami- 
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terul cel mai bine specializat pentru polenizare este marsupia- 
lul cu trompă sau șoarecele-de-miere (Acrobates pygmaeus), 
care trăieşte în vestul Australiei. E înzestrat cu un bot îngust, 
alungit, și cu o limbă lungă, subțire şi crestată pe margini. 
Adinciturile de pe marginile crestate ale limbii apucă sucul de 
pe fundul florii, asemenea cupelor de pe banda excavatorului. 
Dacă aceste mamifere s-au adaptat particularităţii florilor, şi 
florile, la rîndul lor, s-au adaptat unor caractere ale animalelor. 
Astfel, înflorese numai noaptea (marsupialele-zburătoare dorm 
ziua), au un miros acrișor atrăgător, cupe florale rezistente, 
largi, așezate în vîrful celor mai lungi ramuri sau direct pe 
trunchi, jos, sub coroană, ca polenizaţorul să ajungă mai lesne 
la ele. 


33. MĂRUNȚII CĂRĂUȘI DE SEMINŢE 


Umblind prin pădurile carpatice în lunile mai, iunie, vom 
zări adesea furnici roşii opintindu-se să tragă cîte o sămînță 
prin trunzarul uscat al pădurii. 

Dacă vom așeza sub lupă astfel de semințe, ne vom explica 
osirdia furnicilor. Prăzile lor vegetale nu sînt seminte ca toate 
celelaite. La un colţ au o mică creastă, cărnoasă, dulce și gus- 
toasă, numită în știință carunculă. Pentru ea se dau în vînt 
„prietenele“ lui La Fontaine. Producătoarele unor astfel de se- 
minţe, cum ar fi toporaşii (Viola canina), brebeneii (Corydallis) 
sau rostopasca (Chelidonium majus), parcă ar cunoaşte năra- 
vurile harnicilor gospodari. Mica momeală le obligă pe furnici 
să tragă sămiînţa, care astfel este transportată departe de planta- 
mamă. Undeva, pe drum, din cauza smuciturilor şi praguri- 
lor, caruncula se desprinde de sămînţă. Sămînţa va rămîne 
afundată în humusul afinat al pădurii, iar giza, ușurată, va 
pleca victorioasă la furnicar, cu prețul strădaniilor sale. 


34. PĂSĂRILE, RĂSPÎNDITORI ACTIVI AI PLANTELOR 


Din primăvară pînă în miezul iernii, pădurea este o vitrină 
în care stau expuse parcă cele mai felurite mărgele, care nu 
sînt altceva decit fructele unor plante ierboase, arbuști şi ar- 
bori. Ei momesc, cu partea cărnoasă a fructului şi culoarea vie 
a învelișului lor, miile de păsări granivore, care se ascund vara 
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în desișul verde. Pentru aripatele ce iernează în pădurile noas- 
tre, mărgeluşele roșii, galbene, portocalii, negru-violacee, vizi- 
bile de departe pe fundalul alb al zăpezii, constituie unica 
provizie. 

Păsările, atrase de această hrană gustoasă, ciugulesc fruc- 
tele mai mari sau le înghit cu totul pe cele mici. Oare semintele 
nu sînt în pericol de a fi strivite în rișnița pipotei muşchiuloase 
a păsărilor ? La prima vedere, aşa s-ar părea. Dar planta a luat 
măsuri de prevedere. Semincioarele sînt învelite în scoarțe lem- 
noase care nu pot fi nici înmuiate, nici măcinate, așa că sînt 
date afară întregi de păsări, o dată cu resturile mîncării, după 
ce au fost transportate la mari distanţe. Păsările s-au obișnuit 
atît de bine cu această hrană, încît nu le pasă de boabele otră- 
vite de mătrăgună, mărgăritărel sau tulichin, ocolite cu grijă de 
mamiferele erbivore și de oameni. 

Dintre plantele ornitochore (care se folosesc de păsări pen- 
tru răspindirea seminţelor) cea mai vestită este vîscul. 

La popoarele vechi, şi în special la populaţiile celtice, vîscul 
(Viscum album) era considerat ca plantă sacră. Pentru minţile 
întunecate de taine, prezența acestei tute veşnic verzi, aninată 
în copaci, era considerată ca un semn al zeilor, iar pasărea care 
îi dădea tîrcoale — un trimis al cerului. 

Fără îndoială că viscul prezintă un deosebit interes știin- 
țific. Viaţa lui de semiparazit face în continuare obiectul unor 
cercetări ştiinţifice, iar complexa relaţie parazit-gazdă încă nu 
e complet limpezită. Nu mai puţin interesantă este calea prin 
care acesta se răspîndeșşie. 

Viscul înfloreşte toamna tîrziu şi rodeşte în miezul iernii, 
cînd hrana păsărelelor este rară și săracă. Fructele sale sînt 
niște boabe alb-gălbui, asemănătoare unor perle, şi aşezate cîte 
trei la locul de inserție al frunzelor. 

Răspînditorii lor sînt mierlele și sturzii negri (Turdus visci- 
vorus), care le consumă cu predilecție. Dacă boabele vîscului 
ar fi fost ca ale celorlalte specii, neamul acestui interesant se- 
miparazit ar îi dispărut de mult. Semințele împrăștiate pe pă- 
mînt, o dată cu resturile mîncării, nu ar fi putut încolţi, ştiut 
fiind că vîscul nu poate trăi dacă nu găsește o ramură-gazdă 
de care să se prindă. 

Și totuşi el puiază pe ramurile alăturate şi pe copacii vecini. 
Care este explicația acestui fenomen care a frămîntat multă 
vreme pe oameni ? Inventivitatea de chimist a vîscului i-a asi- 
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gurat continuitatea vieţii lui de semiparazit. Semințele sînt 
îmbrăcate într-o substanţă cleioasă. Cînd mierla consumă car- 
nea dulceagă, semințele i se încleiază pe cioc. Pasărea nu se 
suferă murdară şi atunci îşi curăţă ciocul frecîndu-l de o 
creangă vecină. Învelișul viscos și lipicios aderă cu uşurinţă 
la scoarță, asigurînd astfel seminţei mediul de dezvoltare. 

Semințele plantelor acvatice se lipesc deseori de picioarele 
păsărilor de apă cu ajutorul miîlului, fiind duse la distanţe mari 
în timpul migraţiilor. Aşa se explică prezenţa gramineii Co- 
leanthus subtilis, originară din sudul Asiei, pe marginea eleş- 
teelor din Boemia şi Franţa. 

Darwin, în Originea speciilor, relatase, de altfel, un caz si- 
milar. De pe un picior de potîrniche cu picioare roşii (Cacabis 
rufa) el a desprins resturi de pămînt pe care le-a păstrat trei 
ani, apoi le-a udat, punîndu-le sub un clopot de sticlă. Din acest 
pămînt au germinat 82 de seminţe, din specii diferite de plante. 


35. NICI MAMIFERELE NU SE LASĂ MAI PREJOS 


Citeva mamitere din păduri au obiceiul să-şi facă provizii 
de iarnă. Este cazul veverițelor şi şoarecilor, animale grijulii 
care își împart agoniseala în mai multe grămăjoare, ce le as- 
cund în diferite locuri. Se citează cazuri cînd seminţele împrăş- 
tiate de veverițe au favorizat nașterea unor păduri din Canada 
și Anglia, iar locuitorii Mongoliei de Nord caută ascunzătorile 
şoarecelui Microtus brandti pentru a-i lua proviziile alcătuite 
din delicioşi rizomi de hrișcă sălbatică, asemănători la gust cu 
alunele și adunaţi în grămezi de 5-—10 kg. 

În pustiurile africane, răspîndirea viguroasă atît a pepene- 
lui cafru (Cucumis caffer), cît şi a baobabului (Adansonia) se 
datorește mamiferelor (lei, maimuțe, rinoceri, antilope, elefanţi) 
care le consumă cu multă plăcere carnea zemoasă, diseminîn- 
du-le la mari distanţe seminţele. 

Un nesperat ajutor îl primesc plantele din stepe mai ales 
de la mamiferele erbivore. Aceste buruieni epizoochore nu crese 
mai înalte de 1—3 m, adică aproximativ talia animalelor, care, 
nevoite să treacă prin desișul lor sau atingîndu-le din întîm- 
plare, își încarcă spinările păroase cu un întreg depozit de 
seminţe. 


— 
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Să nu ne surprindă faptul că marele botanist francez Gaston 
Bonnier a descoperit în coada unui respectabil berbec, care a 
trecut prin mai multe transhumanţe fără să i se sacrifice po- 
doaba, o adevărată grădină botanică în miniatură. Cu puţină 
răbdare, savantul a identificat fructele a 19 specii, aparţinînd 
la 7 familii. 

Pentru a putea folosi din plin acest mijloc de răspîndire, 
seminţele plantelor epizoochore au căpătat un caracter parti- 
cular : sînt înarmate cu tot felul de cîrlige, căngi și sulițe cu 
care se prind strașnic de blana animalelor, parcurgînd distanţe 
apreciabile. 

Uneori, cîrligele au braţe ramificate și piepteni complicaţi. 
Așa stă cazul cu fructul de Harpagophyton din Africa de Sud. 
Cînd astfel de aparate de agăţat apucă să intre în coama leilor, 
animalele nu scapă de ele decît prin năpirlire. 


36. ADĂPOST CONTRA TRANSPORT 


Pentru a face cunoștință cu un alt cuplu de prieteni va tre- 
bui să poposim în una din bălțile Dunării. 

Aici îşi duc viața cele mai mari scoici din apele noastre dulci, 
anodontele, scoici ovale de 10—60 cm lungime, galben-verzui 
cu striații mai închise, din cochiliile cărora se fac scrumiere sau 
cutiuţe. 

Tot aici își face veacul boarţa (Rhodeus amarus), un peştișor 
asemănător cu un caras mai mic. În perioada împerecherii, cu- 
plurile de peşti capătă anumite particularităţi. Masculul se îm- 
bracă într-un strălucitor veşmînt de nuntă, iar femelei îi crește, 
lîngă baza cozii, un tub subţire, lung de 5—6 cm, numit ovi- 
pozitor. 

După dansurile nupţiale, perechea de boarţe pleacă în cău- 
tarea unui leagăn pentru pui. Cel mai potrivit, din toate punc- 
tele de vedere, este o anodontă vie. Cînd o întilneşte, boarța 
femelă introduce între valvele scoicii tubul plin de icre și de- 
pune cîteva mărgele gălbui în camera branchială a moluștei, 
pe care masculul le fecundează numaidecit. 

Adăpostul se dovedeşte a fi ideal. Cochiliile reprezintă un 
scut sigur. În acelaşi timp, între branchiile anodontei circulă 
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apă proaspătă care aduce hrană şi oxigen. Chiar după ce puietul 
a ieşit din icre, el nu-și părăsește definitiv leagănul de sidef, 
revenind în acest adăpost încă o lună, pînă cînd capătă forța 
şi îndemiînarea să se apere singur de dușmani. 

Dar şi anodonta-gazdă trage un profit de pe urma puilor de 
boarţă. În timp ce icrele peștelui se dezvoltă în camera bran- 
chială a moluștei, şi larvele scoicii, numite glochidii, ies afară 
de sub mantaua maternă. Fiecare glochidă e înzestrată cu un 
fir lung şi mobil pe care îl aruncă cu o nemaipomenită abili- 
tate asupra puilor de boarţă, așa cum niște cowboy aruncă 
lasoul de gîtul cailor. Încercarea lor e încununată de succes. 
Cocoţate pe spinarea micilor boarțe, glochidiile se fixează bine 
în pielea peștelui cu ajutorul zimţilor cu care sînt înzestrate 
cochiliile lor microscopice, apoi se înfăşoară într-o capsulă mu- 
coasă și rămîn nemișcate, lăsîndu-se purtate în lungi călătorii. 
Desăvîrşindu-și creșterea pe corpul boarţei, puii de scoică îşi 
dau drumul în apă, populind astfel noi teritorii din fundul rîu- 
rilor şi lacurilor. 


37. SIMBIOZA PLANETARĂ 


Pînă acum am prezentat cîteva din cele mai expresive Și 
„celebre“ cazuri de simbioză de pe faţa globului realizate între 
două plante, între două animale sau un animal și o plantă, deci 
cazuri individuale care subliniază ideea de cooperare în lu- 
mea vie. 

„Însă cea mai grandioasă alianţă între specii — scria remar- 
cabilul popularizator sovietic Igor Akimușkin — este simbioza 
atotcuprinzătoare care reunește în ansamblu organismele vii 
de pe Pămînt. Toate animalele și toate plantele sînt membri 
obligatori ai acestei alianțe, şi toate sînt legate prin relaţii de 
interdependenţă într-un «superorganism» unic — biosfera. În 
cadrul acestui «superorganism» există trei «organe» active : 
lumea animalelor, lumea plantelor și împărăţia bacteriilor, care 
sînt tot plante, dar joacă un rol aparte pe arena vieții.“ 

La temelia acestei simbioze planetare se găsesc bacteriile, 
chimiștii care declanșează prima fază a acestui uriaș proces ce 
se desfășoară fără încetare pe suprafaţa Pămîntului. Descom- 
punînd cadavrele animale și vegetale, ele nu numai că elibe- 
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rează fața planetei de „deșeurile“ organice, care în cîteva zile 
ar putea-o copleși, dar restituie solului elementele fundamen- 
tale ce-l îmbogăţesc. Plantele autotrofe le extrag sub formă de 
săruri minerale, cu ajutorul rădăcinilor, și le transformă într-o 
seamă de produse ce se depun în rădăcini, tulpini, frunze, se- 
minţe. Concentratele hrănitoare elaborate de plantă sînt pre- 
luate de organismele animale fitoftage, de la insecte şi pînă la 
mamitere, care, în acest fel, își pot întăptui ciclul vital. După 
acestora, bacteriile de putrefacție închid uriașul ciclu, 
înapoind Pămîntului materiile prime pe care acesta le-a pus la 
dispoziţia vieţii. 

Baza energetică a Terrei o reprezintă tocmai acest mare cir- 
cuilt al substanţelor în care organismele, în cursul existenţei 
lor, mai scurtă sau mai îndelungată, sînt angrenate ireversibil. 
Am putea asemăna acest mecanism al lumii vii cu un motor 
trifazic la care cele trei momente ale funcționării sînt acţionate 
altă grupă de organisme. În prima fază intră în joc pro- 
ducătorii, care creează materia vie din energie solară, aer şi 
săruri minerale luate din sol. În cea de-a doua, eroii principali 
sint consumatorii ; ei prefac produsele pe care le consumă în 
alte substanţe ce îi ajută să se dezvolte și să se reproducă. În 
cea de-a treia, materia se întoarce din nou în pămînt şi în aer, 
descompunîndu-se în elemente simple. 

Produ 


4 


orii sînt plantele, care dispunînd de un uimitor fo- 
todinam, clorofila, fabrică zeci şi sute de substanţe, sintetizîn- 
du-le din apă, săruri minerale şi dioxid de carbon, cu ajutorul 
energiei solare. 

Animalele — care formează marele grup al consumatorilor — 
se hrănesc cu produsele fotosintezei. Totodată, ele respiră da- 
torită oxigenului pe care tot plantele îl pun în libertate, în 
timpul fotosintezei, sub cupola de azur a cerului. Să nu uităm 
că în trecutul Pămîntului, datorită activităţii vitale a plantelor, 
atmosfera planetei a putut fi oxigenată, ceea ce a favorizat 
puternica dezvoltare a animalelor. 


Nici animalele nu rămîn datoare față de „producători“. În 
procesul de respiraţie, atît animalele terestre, cit și cele aeva- 
tice saturează aerul și apa cu dioxid de carbon, gaz atit de ne- 
cesar în procesul fotosintezei. Murind, consumatorii lasă pro- 
ducătorilor zestrea nepreţuită a cadavrelor lor bogate în sub- 
stanţe nutritive. 
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În acest moment intervin reductorii. Bacteriile descompun 
organismele fără viaţă în părțile componente, pe care plantele 
le extrag din pămînt, apă și aer, ca din nou să pună în mișcare 
imensa roată a vieţii, a cărei neîntreruptă mișcare n-ar fi cu 
putinţă fără simbioza atoteuprinzătoare, fără această legătură 
necesară între toate fiinţele Terrei — indiferent de dimensiuni 
şi de gradul lor de inteligenţă şi conștiință. 


II 
SPOLIEREA ÎN LUMEA VIE 


(Parazitismul) 


38. O PRECIZARE 


În lumea vie există un mare număr de fiinţe care folosesc 
ca adăpost și ca izvor de hrană alte animale și plante, putînd 
să viețuiască în această stare de cînd se nasc pînă mor, ori doar 
în anumite perioade ale vieţii lor. Li s-a dat numele de para- 
ziţi, de la cuvintele grecești para = alături și sitos = hrană. 
Iniţial, grecii foloseau acest cuvînt pentru a desemna un gen 
de comportare a omului în societate ; termenul a fost preluat 
apoi de romani, veștejind pe cel care trăia pe seama altuia. 


Ca fenomen biologic, parazitismul a început să fie studiat 
în secolul al XIX-lea, cînd se introdusese atît în botanică, cît 
și în zoologie noțiunea de parazit. Etimologia cuvîntului este 
totuși improprie din punct de vedere biologic, deoarece nici un 
parazit nu mănîncă „alături“ de gazdă, ci se hrăneşte cu sucu- 
rile, umorile și hrana pregătită de organismul în care s-a aciuat. 
Dar pentru că termenul a prins, rapid, ela fost unanim 
acceptat. S-a creat și o știință nouă, parazitologia, care în citeva 
decenii a acumulat suficient material pentru a dovedi că para- 
zitismul este foarte răspîndit în natură. 

„Referitor la parazitism, scrie Valeria Barbu în Simbioză și 
parazitism, toată lumea este de acord că reprezintă o relație 
antagonistă între două organisme de specii diferite, în cadrul 
căreia unul dintre organisme (parazitul), în unul sau în toate 
stadiile de dezvoltare, foloseşte un alt organism viu (denumit 
gazdă) pentru procurarea hranei, căruia îi provoacă daune, îm- 
bolnăvire sau chiar moartea... Parazitismul reprezintă o adap- 
tare la un mod de nutriţie particular care s-a fixat în cadrul 
genetic și s-a transmis la urmași din generaţie în generaţie“. 

Amploarea pe care a luat-o în ultimii 40—50 de ani infra- 
microbiologia datorită folosirii microscopului electronic (el a 


fost inventat în 1936 de inginerul german E. Ruska, dar aplicat 
intens abia după cel de-al doilea război mondial), a dezvăluit 
lumea pasionantă a ultravirusurilor, situate la limita între viu 
şi neviu, și a micoplasmelor, bacterii care reprezintă cele mai 


mici forme celulare cunoscute. 


39. O SCURTĂ TRECERE ÎN REVISTĂ 
A CATEGORIILOR DE PARAZIȚI 


De obicei, paraziții aparţin grupelor inferioare de viețui- 
toare, cu structuri simple și dimensiuni mici. 

Astfel, virusurile, cu forma lor matură (virionii), sînt para- 
ziţi „absoluţi“, ei neputînd să se manifeste ca fiinţe „vii“ fără 
prezența unei gazde. 

În lumea plantelor, grupele cu cel mai mare număr de pa- 
raziţi sînt cele inferioare : bacteriile și ciupercile microscopice 
(în special uredinale, ustilaginee, erizitaceele). Plantele supe- 
rioare au puţini reprezentanţi paraziți, aparținînd în special fa- 
miliilor Convolvulaceae, Gessneriaceae, Scrophulariaceae şi 
Rafflesiaceae. 

În regnul animal, deși parazitismul e întîlnit în majoritatea 
încrengăturilor, frecvența cea mai mare o întîlnim tot la gru- 
pele inferioare. 

Protozoarele, cele mai simple organisme animale, avînd 
corpul format dintr-o singură celulă, numără în jur de 3 000 
de specii parazite. Subîncrengătura Amoebospora e alcătuită 
în exclusivitate din forme parazite. Grupul Viermilor este, de 
asemenea, foarte bogat în specii parazite, după ultimele cerce- 
tări cam 8 009. Încrengătura Artropodelor, adică a animalelor 

are au picioarele formate din mai multe articole sau segmente, 

cum ar fi racii, păianjenii, insectele, cuprinde aproximativ 
50 000 de specii parazite. Raportat la numărul imens de specii 
care formează această încrengătură (sînt cunoscute peste 
1 000 000 de specii), procentul este redus față de frecvenţa pa- 
raziţilor din grupul protozoarelor și al viermilor. 

O parte din paraziți, cum ar fi artropodele (purecii, pădu- 
chii, căpușele, ploșnițele, ţînțarii) sau plantele superioare, tră- 
iesc la suprafaţa corpului gazdei şi de aceea au primit numele 
de paraziți externi sau ectoparaziţi. Alţii (mai ales ultravirusu- 
rile, protozoarele, bacteriile, viermii) pătrund în corpul ființelor 
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vii, invadîndu-le sîngele, limfa, țesuturile și organele. Ei alcă- 
tuiesc grupul paraziţilor interni sau endoparaziţi. 

Există numeroși paraziți cu un ciclu evolutiv foarte sim- 
plu, care sînt transportaţi de la un animal bolnav la altul sănă- 
tos. Cărăușii (de obicei insecte) care vehiculează parazitul, fără 
ca în corpul lor acesta să sufere vreo transformare, poartă nu- 
mele de vectori. Însă la alți paraziți animali şi vegetali, cum ar 
fi rugina griului, ciclul evolutiv este foarte complicat, pentru 
transmiterea lor fiind absolut necesară atît alternanţa genera- 
țiilor sexuate cu cele asexuate, cît şi gazde intermediare, adică 
gazde în care sau pe care se dezvoltă diferite forme de trecere. 

În cele mai frecvente cazuri, parazitul este adaptat unei 
anumite gazde (monozen), deci putem vorbi de o specificitate a 
acestuia. De pildă, păduchele omului nu poate trăi pe maimuțe 
şi invers. La rîndul ei, specia parazită pe om s-a diferențiat în 
Pediculus capitis, care şi-a ales ca loc de trai regiunea capului, 
şi Pediculus vestimenti, întîlnit cu predilecție pe rufăria de corp. 

Sînt însă și destui paraziți care se familiarizează uşor cu 
mai multe gazde, uneori din unități sistematice îndepărtate filo- 
genetic (polizeni). Așa se întîmplă cu gălbeaza (Fascicola kepa- 
tica), căreia în mod egal oaia, boul, calul, cămila, porcul, ele- 
fantul, omul îi pot servi drept gazdă. Același lucru se poate 
spune și despre Echinococcus granulosus, care produce chistul 
hidatic. În stadiul de larvă, se întilnește la toate mamiferele 
domestice, inclusiv omul. Recordul îl deține însă insecta Com- 
posilura concinnata, care își poate duce viața pe circa 200 de 
specii de insecte aparținînd la 18 familii. În domeniul plantelor 
parazite, bacteria Agrobacterium tumefaciens a fost găsită pe 
66 de specii de plante aparținînd la 39 de familii, iar ciuperca 
Sclerotinia sclerotiorum atacă aproximativ 100 de plante. 

Organismele parazite se împart, în general, în două cate- 
gorii : facultative şi obligate. Animalele sau plantele care tră- 
iese în mod obișnuit libere în natură, dar ajungînd în corpul 
unor plante sau animale mai mari pot trăi aici ca parazite, sînt 
apreciate ca paraziți facultativi. Cele însă care își petrec în ca- 
litate de parazit măcar o fază din ciclul biologic sînt conside- 
rate ca paraziți obligatorii. În raport cu durata relaţiilor dintre 
parazit şi gazdă se disting trei categorii de parazitism : perma- 
nent (forma cea mai înaltă, care presupune legătura neîntre- 
ruptă cu o gazdă sau mai multe) ; periodic (parazitul este legat 
de gazdă doar în anumite perioade) ; temporar (contacte scurte 
şi repetate cu o gazdă sau mai multe). 
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40. ADAPTĂRI LA VIAȚA PARAZITĂ 


Traiul pe socoteala gazdelor a adus modificări profunde în 
înfăţişarea externă, alcătuirea internă şi modul de viață al pa- 
raziţilor. 

Infăţișarea capătă anumite particularități ușor de reţinut. 
Ectoparaziţii au trupul turtit dorsoventral, ca să se poată prinde 
mai bine de victimă (infuzori, ploşniţe, căpușe), sau lateral (pu- 
ricii), pentru a-și asigura deplasarea în blana deasă a mami- 
ferelor. 

Paraziţii trebuie să se fixeze pe gazde. De aceea, sînt înzes- 
trați cu diferite organe specifice : cîrlige, ventuze, discuri ade- 
zive, trompe, stileţi, care le servesc de obicei la fixare, dar, în 
unele cazuri, şi la pătrunderea în corpul gazdei şi sugerea hra- 
nei. Şi unele ciuperci parazite, mai ales cele din familia Erysi- 
phacee, sînt înzestrate cu organe de fixare, apresorii, asemă- 
năteare unor mici discuri ce aderă la suprafaţa plantelor atacate. 

Alcătuirea internă a plantei sau animalului s-a adecvat vieţii 
de parazit, în sensul reducerii unor organe care au devenit ne- 
folositoare şi dezvoltării uneori hipertrofice a altora. Aparatul 
locomotor (exceptînd insectele), respirator, circulator şi diges- 
tiv (excluzînd paraziţii cu hrănire intermitentă ca țînțarii și 
ploșnița) se reduc considerabil. În schimb, viața de parazit fa- 
vorizează dezvoltarea viguroasă a funcţiei reproducătoare. În 
multe cazuri, organele reproducătoare ale parazitului întrec cu 
mult corpul acestuia, aşa cum se întîmplă cu viermele parazit 
al bondarului (Sphaerularia bombi), unde aparatul reproducă- 
tor devine enorm în raport cu restul organismului. 

O notă caracteristică pentru toţi paraziţii este uriașa lor ca- 
pacitate de înmulţire. Astfel, panglica (Taenia solum) poate de- 
pune 200—300 milioane de ouă în cei 10—15 ani de viaţă, iar 
femela de limbric (Ascaris lumbricoides) produce într-un an ouă 
care cîntăresc de 170 de ori mai mult decît propria ei greutate. 
Marele fitopatolog român Traian Săvulescu aprecia că numărul 
ecidiosporilor de rugina-griului (Puccinia graminis) care se for- 
mează pe o singură gazdă intermediară, un copăcel de dracilă 
(Berberis vulgaris), depășește numărul de 60 miliarde. 

De altfel, numărul foarte mare de urmași trimiși în mediul 
înconjurător de speciile parazite este o măsură de precauţie 
pentru supraviețuirea speciei, dat fiind șansele extrem de mici 
pe care le au ouăle sau sporii de a întilni, în cursa lor oarbă, o 
gazdă specifică. 
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Alături de creșterea fecundității, o formă superioară de 
adaptare, care asigură animalelor parazite cu mai mult succes 
răspîndirea și pătrunderea lor în noi gazde, o reprezintă între- 
gul cortegiu de gazde în care se desfăşoară ciclul lor biologic. 

Gazdele sînt de două tipuri : pasive şi active. 

Pasive sînt gazdele de tip vector şi cele de tip rezervor. 
Vectorii transmit în mod mecanic unii paraziți de la un animal 
la altul. De pildă, muştele Glossina, anofelii, păduchii, insecte 
hematofage ectoparazite pot suge sînge în prize repetate de la 
mai mulți oameni, putînd transmite o serie de paraziți sangvi- 
coli. Rezervoarele sînt vieţuitoare care, fără a fi obligatorii în 
ciclul vital al parazitului, pot menţine în corpul lor unul din 
stadiile acestuia. Aici parazitul nu se dezvoltă, ci doar se con- 
centrează, prin pătrunderea treptată sau în valuri, şi se păs- 
trează, de unde și denumirea de rezervor. Gazdele rezervor pot 
fi numeroase pentru unul şi același parazit. Rimele, de pildă, 
pot fi un bun rezervor pentru larvele de Syngamus, parazit al 
traheii la păsările de curte. 

Gazdele active sînt cele intermediare, complementare şi de- 
finitive. 

Gazda intermediară este reprezentată de organismul care 
trăiește în stare preimaginală sau se înmulțește asexuat sau 
partenogenetic și fără de care înmulţirea parazitului nu este cu 
putință. În unele din ele, parazitul suferă modificări importante 
ca aspect de metamorfoză embrionară şi postembrionară, dar 
fără ca stadiile preimaginale să se înmulțească. În acest caz, 
numărul paraziţilor care ies din gazda intermediară nu depă- 
şeşte numărul embrionilor parazitari pătrunși iniţial în gazdă. 
Tipice în acest sens sînt nematozii Strongylus sau Wucheria, 
cisticercii unor cestode. 

În alte gazde intermediare, larva parazitului nu numai că 
se conservă şi se dezvoltă, dar se și multiplică. Dintr-un embrion 
care a pătruns în corpul lor poate lua naştere un număr imens 
de exemplare. Tipice sînt gălbeaza (Fascicola) sau chistul hida- 
tic (Echinococcus). 

Gazda complementară o reprezintă cea de-a doua gazdă in- 
termediară, de care majoritatea trematidelor distomiene, multe 
cestode și unele nematode nu se pot dispensa. Este cunoscut 
faptul că botriocefalul (Dyphillobothrium latum) are nevoie de 
două gazde intermediare. Prima gazdă e constituită din animale 
planctonice (Diaptomus, Daphnia, Cyclops), iar a doua, din unii 
pești ca şalăul, bibanul, roşioara, care ajung să se contamineze 
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cu prima formă larvară în urma consumului de plancton. Peștii 
gazde intermediare pot fi ingerați de peştii răpitori, în corpul 
cărora formele larvare ale boiriocefalului vor continua să tră- 
iască şi să se înmulțească. În cele mai multe cazuri, contami- 
narea omului cu această tenie se face mai puţin cu a doua gazdă 
intermediară și mult mai frecvent cu gazdele rezervor, deci cu 
icrele de știucă. 

In sfîrşit, animalul în care parazitul atinge maturitatea se- 
xuală sau se înmulțește sexuat se numeşte gazda definitivă. 

Un alt factor favorizant al vieții parazitare îl constituie uni- 
versalitatea gazdelor. Toate grupele de fiinţe vii, de la bacterii 
pînă la om, pot fi gazde pentru paraziți vegetali sau animali. 
Cele mai cunoscute sînt melcii (Radix, Galba, Limnaea, Zebrina, 
Planorbis, Helicella, Theba, Helix, Arion), insectele (furnici, 
libelule, gîndaci de bălegar, cetoniile, cărăbușii, purecii, pădu- 
chii, ploşniţele de tot soiul), peştii, păsările, mamiferele și omul. 

Cea mai importantă proprietate a majorităţii paraziţilor, 
apărută în procesul de adaptare la acest mod de viaţă, este vi- 
rulența sau patogenitatea, adică proprietatea de a ataca orga- 
nisme vii, determinînd diferite grade de îmbolnăvire. Armele 
paraziţilor sînt de obicei biochimice. Atît enzimele, cît şi toxi- 
nele fabricate de parazit produc degradarea ţesuturilor, ajută 
la acţiunea spoliatoare prin descompunerea substanțelor din 
organismul gazdă pînă la compuși asimilabili, determină modi- 
ficări în metabolism, urmate de îmbolnăviri și chiar de moar- 
tea plantelor sau animalelor parazitate, producînd incalculabile 
pierderi economice și grele suferințe umanității. 


41. ORICE NAȘ ÎȘI ARE NAȘUL 


Dacă toţi urmașii plantelor şi animalelor parazite ar avea 
norocul să găsească gazda potrivită — scria un mare biolog 
francez — doar printr-o întîmplare fericită viața planetară ar 
mai putea supraviețui un deceniu. Numai că natura nu a oferit 
şi — probabil — nu va oferi această şansă paraziților întrucît 
legile ordinii şi echilibrului ecologic acționează drastic în lu- 
mea vie. 

Iată că şi paraziţii își au „naşii“, devenind la rîndul lor sursă 
de hrană şi mediu de trai pentru alţi paraziți. Acest fenomen 
este cunoscut în știință sub numele de hiperparazitism şi el 
poate fi întîlnit şi în lumea plantelor parazite și în aceea a ani- 
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malelor parazite. În lumea vegetală, hiperparazitismul îşi face 
apariția mai ales la bacterii și la ciupercile microscopice, cu o 
fantastică putere de proliferare, sub forma de micoparazitism. 
Astfel, ciuperca microscopică Darluca filum parazitează organele 
de fructificare a peste 70 de specii de Uredinale (ciuperci care 
produc rugina unor plante). De pildă, rugina brună a grîului 
{Puccinia recondita) îşi pierde total forţa de germinare cînd e 
atacată de Darluca. Pomicultorii știu că atunci cînd plouă mai 
multă vreme, merii atacați de făinarea mărului (Podosphaera 
leucotricha) se vindecă de la sine, fără intervenţia omului, da- 
torită prezenței ciupercii hiperparazite Cicinnobolus cesatii. 
Aceeaşi ciupercă este apreciată şi de silvicultori, deoarece sal- 
vează şi stejarul de agentul patogen al făinării (Microsphaera 
abbreviata). Un exemplu tipic de bacterie endoparazită cu efect 
bacteriolitic este Badellovibrio bacterivorus, care se multiplică 
în numeroase specii de bacterii parazite pe seama constituen- 
ţilor ei celulari. 

Și în regnul animal există numeroase cazuri de hiperpara- 
zitism. Metazoarele sînt atacate de hiperparaziţi specifici, la fel 
crustaceele și insectele parazite. 

Cercetările din ultimele decenii dovedesc existenţa în na- 
tură a unui mare număr de hiperparaziți cu un rol imens în 
reglarea populațiilor de paraziți și, deci, în menţinerea echili- 
brului biologic. Hiperparazitismul, cu numeroasele aspecte teo- 
retice şi practice, reprezintă un domeniu bine constituit de cer- 
cetare, fenomenul avînd largi perspective de aplicare în comba- 
terea biologică a unor specii de paraziți. 


II a) Scurt popas printre virusuri 


42, CONTAGIUM VIVUM 
sau 
CONTAGIUM INANIMATUM ? 


ă acum o jumătate de veac, virusurile au scăpat vigi- 

enței celor mai perfecționate microscoape clasice datorită di- 

mensiunilor lor fantastic de mici. Azi ştim că talia lor se înscrie 
t 
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între limitele de 8 mu şi200 mu, în timp ce lumea celor mai 
mici bacterii de-abia începe de la 350—400 mu şi că, pentru 
a putea fi detectate, ele trebuie mărite de cîteva mii, zeci de 
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mii și chiar sute de mii de ori, performanţă atinsă doar cu mi- 
croscopul electronic. 

De altfel, Pasteur, care preparase vaccinul turbării, în co- 
municarea istorică făcută în ziua de 10 august 1884 la Congre- 


sul medical internaţional de la Copenhaga declara textual : „Se 
pare, domnilor, că această comunicare a mea are o lipsă : n-am 
vorbit nimic despre caracterele microbului turbării. Vă mărtu- 
risesc că, în ciuda eforturilor făcute, nu l-am văzut niciodată. 
El însă există. Există, probabil, și alţii care scapă deocamdată 
cercetărilor. Viitorul ne-o va dovedi !“. 

Opt ani mai tîrziu, tînărul botanist rus D. I. Ivanovski avea 
să comunice descoperirea primului virus, virusul tutunului sau 
VMT. Abia împlinise 23 de ani, cînd a fost trimis, în 1887, de 
profesorul său, A. N. Beketov, de la Staţiunea bacteriologică de 
la Odessa, pentru a studia o boală care distrugea culturile de 
tutun şi căreia localnicii îi ziceau reabuha, cunoscută azi sub 
numele de mozaicul tutunului. După aproape cinci ani de studii 
minuţioase, Ivanovski comunică, la 12 februarie 1892, în faţa 
Academiei de științe din Petersburg, un lucru fără precedent : 
boala este produsă de un contagium vivum et corpuscularum, 
adică de un agent infecțios viu şi corpuscular. Pentru a înțelege 
semnificaţia acestei formule, păstrată de la medicina antică, va 
trebui să ne întoarcem cu aproape un veac în urmă, cind me- 
dicina oficială considera că agentul invizibil, deci nedetectabil 
la microscop al unor boli, este un contagium inanimatum et 
fluidum, deci un agent care nu aparţine lumii vii a microbilor 
și este un fluid care se strecoară prin filtrele bacteriologice. 
Afirmația lui Ivanovski era nu numai îndrăzneață, dar și revo- 
luţionară. Iată în rezumat argumentele cu care tînărul savant 
rus își susținea ideea că este vorba de un microb de tip special : 
agentul era infecțios pentru că putea fi trecut de la plantă bol- 
navă la cea sănătoasă, căreia îi provoca mozaicul ; spre deosebire 
de microbii „clasici“, nu putea fi izolat pe medii de culturi 
obișnuite, nu putea fi colorat, nu putea fi văzut la microscop. 
Fiind atît de mic, el se strecura prin porii filtrelor bacteriolo- 
gice Chamberland, care, de obicei, rețin microbii. Or, Ivanovski 
reușise să îmbolnăvească plante de tutun sănătoase badijonîn- 
du-le cu suspensie lichidă obţinută prin triturarea frunzelor þol- 
nave, care, normal, ar fi trebuit să fie sterile după filtrare. 
Agentul infecțios era deci filtrabil și în același timp viu, de- 
oarece fiind trecui de pe o plantă pe alta reușea să producă 
infecția la infinit. Dacă ar fi fost o simplă toxină, s-ar fi epuizat 
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după cîteva treceri. Mai îndrăzneață, dar mai greu de susținut, 
era afirmația caracterului corpuscular al unui agent infecțios 
pe care nimeni nu-l putea zări. Lumea ştiinţifică a primit cu 
zimbete de neîncredere această comunicare, punînd-o pe seama 
entuziasmului juvenil al cercetătorului. 

În 1897 însă știința primeşte prima confirmare a ipotezei 
lui Ivanovski. În Germania, la Greifswald, doctorul Fr. Löffler, 
impreună cu asistenții săi, doctorii veterinari H. Froch şi 
L. Schutz, au reuşit să dovedească faptul că agentul infecțios 
al febrei aftoase — una dintre cele mai păgubitoare boli ani- 
male — este filtrabil. Acest agent își găsește numele în 1903, 
cînd Emile Roux, cel mai apropiat colaborator al lui Pasteur, 
îl va denumi virus, termen cu care şi maestrul său gratula fi- 
inţele invizibile la microscop. 

În 1909, românul Constantin Levaditti, împreună cu viene- 
zul Karl Landsteiner, descoperă virusul paraliziei infantile (po- 
liomielita), reușind să transmită boala maimuţelor superioare. 
După primul război mondial, mai precis în 1922, C. Levaditti 
impreună cu elevul său, Ștefan S. Nicolau, descoperă că viru- 
surile nu trec numai prin porii filtrelor bacteriologice, dar și 
prin porii extrem de fini ai unei membrane monomoleculare de 
colodiu, deci sînt ultrafiltrabile, şi că imunitatea la infecțiile 
virale se cîștigă numai prin contact direct cu virusurile vii şi 
ea se manifestă și tisular, caractere ce deosebesc net virusurile 
de restul microbilor. 

În 1935, tot virusul tutunului a stîrnit o nouă controversă 
științifică. Ea a fost pricinuită de faptul că Wendel Stanley, lau- 
reat al Premiului Nobel, a obținut virusul mozaicului tutunului 
sub formă de „cristale“. Această descoperire de mare impor- 
tanţă a dat apă la moară partizanilor concepţiei după care viru- 
sul ar fi o entitate fără viață. Deşi circulă, infectează, se „re- 
produc“ — spuneau aceștia —, ultravirusurile nu au metabolism 
propriu ; acidul lor nucleic vinovat de infecţiozitate nu e alt- 
ceva decît o simplă substanță chimică. 

Pentru a fi considerate vii, corpurile chimice trebuie să ilus- 
treze ceea ce biologul american L. von Bertalanffy avea să nu- 
mească în 1960, în Problems of Life, principiul integralităţii. 
Conform acestui principiu, cel mai simplu dintre organismele 
vii nu reprezintă numai simpla sumă a părților ce îl compun, 
ci integrarea acestora îl fac să aibe unele calități noi. La cele 
mai simple forme de viaţă, alături de legile fizice, chimice şi 
biologice ce guvernează fiecare component, există legi „inte- 
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gratoare în sistem“. Oare acidul nucleic viral poate fi socotit 
„un corp chimic, mort“ numai pentru că el este o substanță ce 
poate fi comparată cu reactivii chimici ? Această dilemă a du- 
rat puțină vreme, mai exact pînă în 1936, cînd inginerul german 


R. Ruska inventează microscopul electronic, de cîteva sute de 
ori mai puternic decît cei optic, care a dezvăluit treptat tainele 
virusurilor. Văzute și fotografiate după 1939, virusurile au con- 
firmat îndrăzneaţa ipoteză emisă cu aproape un sfert de veac 
în urmă de Ivanovski : sînt un „contagium vivum et'corpuscu- 
larum“, sînt deci nişte entităţi vii și corpusculare, cu dimensiuni 
de la 8 la 200 milimicroni şi forme extrem de variate (sfere, 
beţișoare, flori, spirale etc.). 

Ele au structuri mult mai simple decît microbii. Un corpus- 
cul viral are un centru, nucleoid, constituit dintr-un singur tip 
de acid nucleic (DNA sau ARN), înconjurat de un strat perife- 
ric, proteic, numit capsidă (cămașa), alcătuit dintr-un număr 
de elemente componente — capsomere — așezate după o sime- 
trie variată şi caracteristică, ceea ce face ușor de deosebit vi- 
rusurile între ele. Virusurile nu se multiplică asemenea bacte- 
riilor, ci sînt multiplicate, deci fabricate de către celula gazdă. 

Microscopul electronic a dezvăluit cu exactitate etapele con- 
flictului virus-celulă. În prima fază se petrece alipirea, absorb- 
ţia particulei virale pe suprafața celulei, în cazul că virusul 
găseşte receptorii potriviţi, avînd o corespondenţă şi o afinitate 
chimică cu constituenţii particulei virale. Virusul este introdus 
în interiosul citoplasmei, celula comportîndu-se față de parti- 
cula virală ca şi cum ar fi o particulă utilă. Procesul poartă 
numele de endocitoză. În vacuola ce se formează, virusul este 
dezbrăcat de cămașa capsidică, astfel că nucleoidul său, consti- 
tuit dintr-un acid nuleic viral (DNA sau ARN) și integrat în 
corpul celulei, transmite acesteia propriul său mesaj cu două 
comenzi. Una va determina replicarea acidului nucleic viral și 
deci construirea din materialul de baze azotate al celulei a nu- 
meroase molecule de acid nucleic de tipul virusului, din care 
vor lua naștere miezuri nucleice. Cealaltă va comanda reface- 
rea de către ribozomi, cu materialul celulei, a numeroase „că- 
măși“ virale. „Se poate spune că prin introducerea «frauduloasă» 
a propriului său mesaj ereditar, conţinut fie într-un DNA, fie 
într-un ARN, virusul reuşeşte să falsifice metabolismul celulei 
victimă în aşa fel, încît prin mecanisme celulare și cu materiale 
ce aparțin celulei să fie construite atit miezurile de acizi nu- 
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cleici care vor perpetua ereditatea virusului, cît și capsidele 
virale“. (N. Cajal, R. Iftimovici : Din lumea virusurilor). 

S-a crezut mult timp că orice conflict dintre virusuri şi ce- 
lule se încheie cu distrugerea (citoliza) celulei gazde şi elimi- 
narea particulelor noi de virus fabricate în interiorul acesteia. 
Se pare că lucrurile nu stau tocmai așa. Sînt situaţii cînd se 
incheie un pact, un fel de armistițiu între celulă şi virus, acesta 
din urmă, bine mascat, ducînd o viaţă lentă, paralelă cu aceea 
a celulei, din care poate să se trezească brusc cînd se ivesc anu- 
mite condiţii favorabile, pe care știința nu a reuşit încă să le 
depisteze cu precizie. În alte situaţii, conflictul se finalizează 
prin victoria celulei. Sub influenţa atacului viral, în celule pot 
lua naștere o serie de substanţe de apărare ce reuşesc uneori să 
neutralizeze agresorul. Una dintre acestea este interferonul, 
descoperii în 1957 de Isaacs, care a putut fi purificat şi care în 
acest momeni este aplicat în prevenirea unor boli virotice pre- 
cum gripa, hepatita, oreionul, unele forme de cancer. 

Cea mai cuprinzătoare definiţie a virusurilor a formulat-o, 
în 1970, savantul francez Andre Lwoff, laureat al Premiului 
Nobel : „Entităţi infectante nucleoproteice, potenţial patogene, 
posedînd un singur tip de acid nucleic, ce se reproduc prin ma- 
terialul lor genetic. Ele sînt incapabile de creştere, diviziune, 
nu-şi pot realiza un sistem propriu de energie avînd nevoie, 
pentru a se reproduce, de ribozomii celulei gazdă pe care o 
parazitează“, 

Astăzi se ştie că peste 80%, din bolile infecțioase (gripa, va- 
riola, turbarea, paralizia infantilă, herpesul, guturaiul, encefa- 
litele, hepatitele și multe altele) sînt produse de virusuri. 

Cercetările din ultimii ani, ajutate de perfecționarea con- 
tinuă a microscopului electronic, au scos în evidenţă că dincolo 
de lumea ultraviruşilor se întinde universul unor ființe de o 
sută de ori mai mici, implicate în apariţia unor boli a căror etio- 
logie nu este prea bine precizată pînă în prezent. 

Astfel agentul bolii oilor, cunoscută încă din evul mediu în 
țara noastră sub numele de „căpială“, a fost găsit abia în 1985 
de o echipă de cercetători ai Universităţii din California, con- 
dusă de profesorul Bolton. El are forma unui ou şi dispune de 
un înveliș constituit dintr-o proteină. I s-a dat numele de prion, 
obţinut din contracția cuvintelor care exprimă în limba engleză 
noțiunile de proteină și infecţie. 

În jurul prionului planează încă o taină privind modul cum 
acesta se reproduce, ţinînd seama că ultramicroorganismul nu 
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re acid nucleic și, chiar dacă l-ar avea, acesta nu constituie 
un genom. 

S-au emis citeva ipoteze. Cea mai veche anexează prionii lu- 
mii ultraviruşilor, considerînd că neavînd o genă proprie, prio- 
nul declanșează în celula gazdă „fabricarea“ de prioni, într-un 
mod oarecum asemănător cu reproducerea virusurilor cunos- 
cute. Experimentări recente pun sub îndoială această ipoteză, 
întrucit s-a constatat că între prioni și ultravirusuri există 
unele deosebiri marcante în această privinţă. 

După o altă ipoteză, se presupune că prionul comandă pro- 
ducerea unui acid nucleic care, la rîndul lui, comandă sinteza 
proteinei din care e format prionul. Scepticii atrag atenţia asu- 
pra faptului că un asemenea mecanism n-a mai fost întîlnit 
în natură. 

O a treia ipoteză acreditează ideea că proteina prionului se 
înmulțește singură, ceea ce, la fel, nu cunoaște precedent în 
natură — după opinia criticilor ei. 

O serie de cercetători leagă unele speranţe de faptul că prio- 
nii ar putea fi agenţii declanșării unor maladii grave sau incu- 
rabile cum ar fi scleroza în plăci (leuconevraxita), boala lui Par- 
kinson, diabetul, artrita reumatică, lupusul eritematos și poate 
şi unele forme de cancer. 

N-ar fi exclus, de asemenea, ca viitorul să demonstreze că 
prionul este o formă specială de viață care ar putea deschide 
noi căi de cercetare în biologia moleculară. 


43. VIROZE DEVASTATOARE 


Dintre bolile provocate de virusuri, cinci au înspăimîntat 
secole de-a rîndul omenirea. Trei, prin proporţiile continentale 
ale epidemiilor ce le produceau și prin numărul de victime care 
întrecea pe acelea ale unor războaie nimicitoare : variola, gripa 
şi frigurile galbene. A patra, prin condamnarea la moarte fără 
drept de apel a majorităţii celor contaminaţi : turbarea. Am 
putea adăuga și pe a cincea, paralizia infantilă sau poliomielita, 
prin schelele, urmele grave pe care le lăsa celor bolnavi după 
vindecare. 

Variola sau vărsatul negru a bîntuit cu furie, din vremi stră- 
vechi, în Extremul Orient, Orientul Mijlociu, Asia Mică și Eu- 
ropa, produciînd milioane de victime. Ea a fost consemnată de 
istoricul roman Suetonius în acești termeni : „În anul 165, îm- 
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păratul Marc Aureliu sosi cu legiunile sale în Mesopotamia pen- 
tru a potoli răscoala mîndrilor parți. De o cumplită îngrijorare 
și spaimă avură însă parte într-o noapte trimișii patricienilor 
romani — o boală grea prinse să secere cu o repeziciune de ne- 
crezut armatele romane. Cu corpul plin de buboaie, vlăguiţi, 
încercaţi de cumplite dureri de cap şi vărsături, ei erau ţintuiţi 
la pat. Cei mai mulţi se zvîrcoleau și aiurau sau zăceau fără 
simţire, apoi mureau. Începură atunci să se retragă în grabă, 
dar în retragerea lor, soldaţii răspîndiră cumplita molimă de-a 
lungul întregului drum străbătut pînă la Roma. Boala nu-l cruţă 
nici pe Marc Aureliu“. 

Caracterul de contagiozitate al bolii era bine cunoscut în 
antichitate : marele strateg Alexandru Macedon a iniţiat pri- 
mul război virusologic cunoscut în istorie. El s-a prefăcut că 
uită pe cîmpul de luptă haine şi alte obiecte de valoare ale unor 
ostași de-ai săi morţi de variolă. Împinşi de lăcomie, perșii şi 
le-au însuşit, răspîndind în tabăra lor o ucigătoare molimă. 
Cronicarii spanioli afirmă că o strategie similară aceleia pe 
care o utilizase Alexandru Macedon, și anume „exterminarea 
prin daruri“, au întrebuinţat-o și conchistadorii în America 
Latină. Numai în 1576 cădeau victime variolei (boală necu- 
noscută pînă atunci pe continentul american) două milioane de 
indigeni, ca urmare a primirii de la spanioli a unor haine şi 
pături infectate. 

În Europa, după ciumă, variola a fost secole de-a rîndul 
motiv de groază şi durere, în multe epidemii pierind 1 din 
14 locuitori ai unui oraş. Invaziile sarazine, întoarcerea în Eu- 
ropa a cruciaților, caravanele care străbăteau drumurile Orien- 
tului, iar mai tîrziu, în secolele XV şi XVI, „febra mirode- 
niilor“ au fost puncte de plecare ale unor mari epidemii de 
variolă, cărora le-au căzut victime, printre alţii, Ludovic al 
XV-lea, ţarul Petru I, împăratul Iosif I, Anna Stuart. 

Observarea atentă a variolei a prilejuit încă de acum cîteva 
mii de ani medicinii empirice o serie de concluzii importante : 
boala este contagioasă ; nu loveşte a doua oară pe același in- 
divid ; îmbracă forme mai uşoare cînd este făcută la o vîrstă 
mai fragedă. A apărut astfel, în China Antică, în Tibet, în Tra- 
cia, practica infectării voluntare cu variolă de la bolnavii ce 
au făcut forme ușoare ale bolii, aflați pe cale de vindecare. 
Preoţii budiști pulverizau în nările copiilor cruste de la vario- 
licii cu forme uşoare. Dacii băteau copiii cu nuiele muiate în 
puroi variolic, iar în evul mediu circazienii variolizau fetiţele 
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prin înțeparea coapsei cu ace umezite în puroi variolic, deoa- 
rece le pregăteau pentru a fi vîndute seraiurilor de la Istanbul, 
iar prezența pe față a ciupiturilor de vărsat le-ar fi scăzut preţul. 

În Europa Occidentală, ideea variolizării a pătruns tîrziu. 
Emanoil 'Timoni, medic grec care a lucrat mult timp în Mun- 
tenia, inspirat de variolizările care se practicau empiric pe te- 
ritoriul ţării noastre de către vraci populari, a făcut cunoscut 
procedeul prin comunicări științifice susţinute în 1673 la Uni- 
versitatea din Oxford și din Padova. Însă Lady Montagu, soția 
ambasadorului englez de la Constantinopole, a declanșat inte- 
resul Apusului pentru această practică empirică prin propriul 
exemplu, vatriolizîndu-și, în anul 1717, pe cei doi copii după 
procedee folosite în Peninsula Balcanică : scarificarea pielii și 
aplicarea peste zgîrieturi a unui tampon de bumbac îmbibat cu 
puroi. Timp de mai bine de o jumătate de veac interesul pen- 
tru variolizare a scăzut în Apus din cauza accidentelor provo- 
cate de virusul „sălbatic“. Iată însă că un modest medic de țară 
din Berkeley (Anglia), Edward Jenner, a constatat că în satul 
său existau cîțiva fermieri care, suferind de „buba-vacii“, de- 
oarece mulseseră vaci ce aveau pe uger erupții de „cow-por* 
(vaccină), o formă uşoară de vărsat, au scăpat nevătămaţi de 
epidemia de variolă din 1769 și chiar s-au oferit sanitari vo- 
luntari. Activ şi inteligent, Edward Jenner a inoculat „buba- 
vacii“ unui copilaș din sat, micuțul Jammes Phipps, prin zgi- 
rierea braţului. Băieţelul, ca și alți oameni care ulterior au fost 
inoculaţi de Jenner cu „cow-pox“, nu a făcut decît o uşoară pus- 
tulă la locul de inoculare, în schimb a cîștigat o rezistență so- 
lidă față de epidemia de variolă care ucidea în jur mii de 
oameni. 

Dovedind o admirabilă perseverenţă, Jenner și-a impus, după 
o luptă de mai bine de 30 de ani, descoperirea sa. La începutul 
secolului al XIX-lea, vaccinarea antivariolică se generalizase. 
Descoperind că virusul care produce „cow-poz“-ul poate rezista 
la uscăciune, cu condiţia să fie păstrat la rece, Jenner, în anul 
1802, usucă limtă cu „cow-poz“ pe fire de bumbac şi le trimite 
în America în sticluțe puse pe gheaţă. Acesta a fost modul prin 
care medicii din Lumea Nouă au putut obţine „vaccina“ lui 
Jenner. 

După aproape două secole de lupte nu numai cu boala, dar 
şi cu unele prejudecăţi, omenirea a înregistrat o victorie deplină 
asupra variolei : în 1979, Organizaţia Mondială a Sănătăţii 
(O.M.S.) a anunţat eradicarea variolei de pe planeta noastră. 
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Sifirşitul secolului trecut a fost martorul unei puternice în- 
cleștări între oameni de ştiinţă și virusuri, cărora le-au fost con- 
sacrate pagini pasionante de către Paul de Kruif (Viînătoarea 
de microbi), iar la noi de către medicul Nicolae Cajal şi biolo- 
gul Radu Iftimovici (Oameni contra virusuri). 

Turbarea este cunoscută din vechime. Cei mușcaţi aveau 


șanse ceva mai mari de supravieţuire cu cît aveau mai puţine 
mușcături și în părți mai periferice ale corpului, iar posibilita- 
tea de a muri creştea vertiginos cu cît plăgile erau mai nume- 
roase, mai adînci şi situate în regiuni mai aproape de cap. 

Marele merit de a realiza prima armă eficace împotriva 
acestei calamităţi l-a avut Louis Pasteur şi strălucita sa echipă 
de colaboratori, în frunte cu Emile Roux și Charles Chamber- 
land (creatorul filtrelor care îi purtau numele). Triturînd și apoi 
amestecînd cu ser fiziologic porţiuni din măduva spinării a unor 
cîini morţi de turbare, ei au obţinut infecţii experimentale la ie- 
puri. S-a dedus astfel caracterul microbian al turbării, deși ni- 
meni din cercetătorii timpului, din cauza slabei puteri măritoare 
a microscoapelor optice, n-a putut zări agentul patogen al 
turbării. 

„„Dar cu adevărat foarte curios — notează N. Cajal şi R. Ifti- 
movici — era că presupusul microb trecînd în serie, din creierul 
unui iepure în creierul altuia, animalele se îmbolnăveau si mu- 
reau din ce în ce mai repede ; astfel, dacă la primul paralizia 
apăruse la 14 zile, la următoarele «pasaje» (treceri) turbarea 
apărea la 13, 12, 10 etc. zile. Era clar că «microbul» turbării de- 
venea tot mai agresiv, tot mai patogen pentru iepuri, pe măsură 
ce creştea numărul de treceri. La un moment dat însă, atunci 
cînd germenul turbării devenise atît de agresiv încît producea 
paralizia iepurilor numai după 7 zile, procesul se oprea brusc ; 
oricîte treceri se făceau în continuare, paraliziile apăreau me- 
reu la 7 zile. Sub acest interval de timp nu s-a mai putut coborî. 
Și pentru că Pasteur şi colaboratorii săi numeau pe atunci 
aproape toți microbii «virus», n-au întîrziat să numească acest 
agent patogen care își fixase patogenitatea la 7 zile de incuba- 
ție — virus fix»“. 

Experiențele ce au urmat au produs o adîncă uimire. Toţi se 
așteptau ca virusul fix să producă turbarea la cîinele sănătos 
inoculat. Spre surprinderea tuturor, cîinii au suportat perfect 
inocularea nu numai cu virusul fix trecut prin iepure, dar, mai 
apoi, şi cu virusul „sălbatic“ al turbării, denumit de Pasteur 
„virus de stradă“. 
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Astfel, Pasteur a realizat primul vaccin antirabic, descoperire 
pe care a comunicat-o în ziua istorică de 10 august 1884. 

În februarie 1885, într-un interviu luat de un reporter al re- 
vistei L'Illustration, Pasteur nu credea posibil că acest vaccin, 
care dădea rezultate foarte bune la cîini, ar putea fi folosit 
şi la om. 

Citeva luni mai tîrziu, evenimente neaşteptate vor forța mîna 
savantului. În seara zilei de 4 iulie, o mamă disperată, ducind 
de mînă un copil de 8 ani, Joseph Meister, mușcat grav de un 
cîine turbat, implora ajutorul maestrului. O zi întreagă bătuse 
la uşile celor mai de seamă medici și toţi își dăduseră cumplitul 
verdict, ridicînd neputincioşi din umeri. 

La insistențele mamei, care își asuma orice risc, Pasteur 
cere ajutorul Facultăţii de medicină. La miezul nopţii consiliul 
şi-a dat încuviințarea, iar doctorul Grancher, delegat al facul- 
tăţii, a inoculat apoi copilului vaccinul ce conţinea „virusul fix“. 

„Au trăit cu toţii — relatează N. Cajal și R. Iftimovici — și 
în primul rînd Pasteur, zile de adîncă încordare, iar în 20 iulie 
copilul era sănătos și se juca cu iepurele de pislă pe care i-l 
dăruise savantul. Curînd, cei din laborator, de-abia dezmeticiți 
de bucuria succesului, au primit al doilea caz : ciobănașul Ju- 
pille, de 15 ani, muşcat de unul dintre ciinii turmei sale. Din 
nou succes. De data aceasta, vestea s-a răspîndit ca fulgerul 
pe tot globul. Repede, numeroase victime ale mușcăturilor de 
carnasiere turbate din toate colţurile lumii au pornit spre Paris, 
într-un lung pelerinaj“. 

Printre cei mai fideli discipoli ai lui Pasteur, care au dus 
mai departe lupta împotriva acestui flagel, a fost și tînărul sa- 
vant român Victor Babeş. În 1886, studiind leziunile microsco- 
pice produse de virus în celula nervoasă, Babeş descoperă in- 
cluziunile, cărora în 1889 savantul italian Negri le confirmă 
existența, cunoscute azi sub numele de corpusculii Babeş-Negri, 
cel mai prețios indiciu pentru diagnosticul turbării. În același 
an, Babeş aduce o îmbunătăţire vaccinului pasteurian. El a 
creat alt tip de virus fix, injectînd virusul turbării în creierul 
cobailor. Mai tîrziu, în 1889, la București, Babeș — pornind de 
la faptul că sîngele cîinilor vaccinaţi producea un anticorp spe- 

cific care-i făcea imuni faţă de mușcătura cîinilor turbați — a 
imaginat procedeul seroterapiei antirabice. Atunci ea n-a dat 
rezultatele scontate. Mai tîrziu, asociindu-se seroterapia cu vac- 
cinoterapia, metoda lui Babeş s-a dovedit salvatoare în cazul 
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e ela ral sui la cap și a celor de lup, care dădeau o foarte 
d icată mortalitate chiar după vaccinarea clasică antirabică 
Metoda lui Babeş s-a răspîndit în întreaga lume fiind cunoscută 
azi eri numele de „metoda românească de tratament antirabic“ 
Dea el, monografia lui V. Babeş, La rage, apărută în 1912 la 
E sr a fost cartea de căpătii a tuturor specialiştilor rabiologi. 
apa Pita aoa o fuel de virus modificată, tulpina 
leii E via ă (adaptată la pasare), care, inoculată la ani- 
vale difer ite, s-a dovedit nepatogenă, nepericuloasă, dînd o 
rezistență bună împotriva virusului rabic de stradă : "vaccinul 
„d lury“, ca şi un altul obținut similar, „Keley“ apar astfel ; 
vaccinul viitorului. di bragir 
După inventare icros i electronic mling i 
Ritat-Bey au conticmnat bănuiala Ini Pamete ue tem EET, ȘI 
Ri : > ] l ă turbarea e dată 
de un virus filtrabil. Inframicrobul trece prin mușcătură sau 
zgîrietură de la un animal la altul. Este un virus relativ mare 
de 110—130 m, şiareo afinitate deosebită pentru celulele sis- 
emului nervos, fiind deci un virus neurotrop. i 
£: O boală tropicală care a produs multă panică și a generat 
numeroase superstiții a fost febra galbenă. Teama de „strigoiul 
galben pîndind undeva din desișul junglei sau privirea fixă cu 
-Uciri reci, a „ochilor de porțelan“, cu care priveau bolnavii eu- 
prinşi de fierbințeli, înspăimîntînd pe cei din jur, au rămas de 
domeniul legendei. E A Ee 
E Prima mare bătălie împotriva frigurilor galbene s-a dus pe 
tote Cubei chiar în primul an al secolului nostru ctad..o 
lentă epidemie transformase această înflorită insulă într-un 


adevărat cimitir. 


O echipă E cop DEL ae A h 
pä de medici militari americani, formată din maiorul 


Walter Reed, elev al lui Pasteur, James Caroll si Jesse Lazear, 
ʻa care s-a atașat medicul cubanez Aristide Agramonte a ati 
a Havana pentru a cerceta cauzele bolii și a verifica în ce wike 
su ă este exactă afirmaţia bătrînului medic cubanez Carlos 
RA lay, şi anume că germenul bolii este transportat de tnta- 

ëdes aegipti. „in infernul de la spitalul Las animas — scrie 
m Tarnai său — a început în 26 iunie 1900 una din cele 
ja IA şi sraa lupte pe care le consemnează istoria ştiin- 
U. Siidind pericolele, gata în orice moment pentru sacrifi- 
ul suprem, o parte dintre medici şi infirmieri se lasă inoculaţi 
cu sîngele bolnavilor, asemeni unor cobai (cobaii, ca și ie arii 
= animalele obişnuite pentru experiențe în acea epocă — fiind 
insensibili la boală), ori muşcați direct de țînţarii care stajieaeană 
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sînge de la bolnavi. Doctorul Lazear își pierde viata, iar nume- 
roși voluntari din rîndul celor înțepaţi de ținţari fac forme 
grave de boală, rămînînd cu urme pentru restul vieţii. La sfîrsi- 
tul anului 1900 se ştia cu precizie că vectorul febrei galbene este 
țințarul Aedes şi că unica soluţie pentru preîntîmpinarea unei 
epidemii era asanarea focarelor paludice. 

__ Timp de un sfert de veac nu s-a mai făcut nici un progres 
în acest domeniu. James Caroll, unul din membrii expediției. 
şi-a continuat cercetările şi, reconstituind experiențele pe care 
Ivanovski le făcuse cu mozaicul tutunului, a ajuns la concluzia 
că febra galbenă este produsă de un virus filtrabil. Nimeni nu a 
luat în seamă această descoperire. Ba, dimpotrivă, în 1926, Con- 
gresul internaţional de medicină, ţinut la Tokio, a confirmat o 
falsă descoperire a savantului japonez Hidejo Noguchi, şi anume 
că agentul febrei galbene ar fi un spiril, Leptospira icteroides. 
Doi ani mai tîrziu, demonstrîndu-se clar că Leptospira e un 
microb ce produce un icter infecțios şi că virusul descoperit de 
Caroll, numit şi virusul amaril, este adevăratul agent al bolii, 
ros de vanitate, Noguchi îşi face „harakiri“, inoculîndu-și o doză 
mortală din virusul ce-l înşelase. 

Progresul lent al cercetărilor în legătură cu febra galbenă 
se datora faptului că singurul material de experiență era omul 
și riscul de a-l folosi era deosebit de ridicat. În 1928, medicul 
englez Adrian Stokes a găsit în sfîrşit animalul sensibil la viru- 
sul amaril : maimuța Maccacus rhesus, dar n-a avut şansa să-și 
exploateze descoperirea, căzînd și el răpus de virus, un an mai 
tirziu, Ulterior s-a descoperit că și șoarecele alb manifestă, de 
asemenea, un grad sporit de sensibilitate. 

Timp de 20 de ani, Max Theiler, cercetător sud-african, a 
lucrat la realizarea unui vaccin foarte bun împotriva febrei gal- 
bene, care azi se face preventiv tuturor locuitorilor ca și călăto- 
rilor veniţi de pe alte continente în zonele unde febra galbenă 
este endemică. Pentru această strălucită izbîndă el a primit, în 
anul 1951, Premiul Nobel. 

In aprilie 1918, cînd primul război mondial se apropia de 
sfîrşit, în portul Bretagne din Franţa a sosit un vapor din S.U.A. 
cu întărituri americane. De cum au pus piciorul pe pămînt, sol- 
dații au fost doboriţi la pat de o boală stranie, caracterizată 
printr-o febră puternică, dureri de mușchi, articulaţii şi oase. 
solnavii prezentau o respiraţie grea, cefalee cumplite și o senza- 
Di 


ie de vlăguire totală. Moartea a secerat peste 90%, dintre cei 
contaminaţi. 
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Purtată de soldaţii demobilizaţi în drumul lor spre casă, boala 
s-a răspîndit cu iuţeala fulgerului în Europa, Asia, Africa, Noua 
Zeelandă, Australia şi Insulele Canare. În numai doi ani s-au 
îmbolnăvit 550 de milioane de persoane, din care aproape 25 mi- 
lioane au decedat. Boala reuşise să facă mult mai multe victime 
decît războiul. 

'Teribila boală care a secerat viaţa a milioane de oameni și 
care pe atunci era numită „spaniolă“ (deoarece ultimul ei „val“, 
dar şi cel mai virulent din timpul primului război, venea din 
Spania) s-a dovedit a fi gripa. 

Se credea că ea este produsă de un microb pe care, în anul 
1989, cercetătorul german Fr. Pfeiffer îl descoperise în secrețiile 
nazale ale bolnavilor. Procedînd tot prin deducție, ca şi Iva- 
novski, savantul francez Ch. Nicole a dovedit în timpul epide- 
miei universale de gripă spaniolă din timpul primului război 
mondial că nu cocobacilul lui Pfeiffer produce gripa, ci un ultra- 
virus, care scapă din cele mai fine filtre. Or, secreția din nasul 
unui bolnav, trecută prin filtre care au reţinut perfect microbii 
lui Pfeiffer, a molipsit tot aşa de iute pe un om sănătos, ceea ce 
l-a făcut pe Ch. Nicole să bănuiască existenţa unui virus, dove- 
nd-o împreună cu P. Lebailly, în 1919. El a fost identificat 
mult mai tîrziu, peste un sfert de secol, de ochii magici ai mi- 
croseopului electronic. Spre marea surpriză a cercetătorilor, vi- 
rusul gripei s-a dovedit a fi un virus polivalent, extrem de difu- 
zabil (epidemia din 1918—1919 a demonstrat-o), cu numeroase 
tulpini şi tipuri care circulă în diferite colţuri ale lumii și care, 
la rîndul lor, suferă, numeroase variaţii spontane, în condiţii 
naturale. Smith, Laidlaw şi Andrews au izolat, în 1933, tipul A. 
Șapte ani mai tîrziu, s-a izolat, în California, tipul B, iar după 
1955, tipurile C şi D. Din cauza marii plasticități a virusului, în 
cadrul fiecărui tip apar subtipuri cum ar fi A4, A» (în care intră 
virusurile asiatice Hong-Kong şi Singapore), Bı, B2 și altele. 

Deşi nu mai face atîtea victime ca în trecut (sugarii și bă- 
trînii doar sporesc procentele mortalităţii), totuşi gripa este o 
boală de primă importanţă din cauza caracterului ei epidemic, a 
complicaţiilor uneori prelungite săptămîni întregi și a imense- 
lor pagube ce le produce prin scoaterea a milioane de oameni 
din procesul de producţie. 

Cu toate strădaniile virusologilor nu s-a izbutit încă reali- 
zarea unui vaccin antigripal universal şi eficient. Vaccinarea 
impotriva unui anumit tip sau chiar subtip nu protejează indi- 
vidul de îmbolnăvirea cu alt tip sau subtip. Or, au fost în țara 
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noastră ierni cînd au circulat 3—4 forme de viruși gripali și 
vaccinul făcut populaţiei, vaccin care conferea imunitate pentru 
un anumit tip de gripă, s-a dovedit inoperant pentru celelalte. 
Totuși, vaccinările gripale în permanentă restructurare şi îm- 
bunătățire ajută într-o măsură, deși încă insuficient, lupta anti- 
gripală. În anul 1974 s-a preparat la Institutul de virusologie 
„Dr. Ştefan S, Nicolau“ un vaccin inactivat, purificat, care se 
poate administra pe cale nazală sau bucală și care s-a arătat 
eficient cu prilejul unor „valuri“ gripale ce s-au abătut peste 
țara noastră. Se pun în prezent mari speranţe într-un vaccin 
elaborat de profesorul Claude Hanoune, a cărui generalizare 
însă întîrzie. 

La 12 aprilie 1954 America a fost străbătută de un uragan de 
entuziasm popular care, după spusa unui corespondent al lui 
New York Times, nu se mai văzuse de la 9 mai 1945, cînd s-a 
anunţat prăbușirea Germaniei hitleriste. 

Oare ce declanşase o asemenea manifestare spontană ? Se 
anunţase victoria obținută asupra unui virus care omorise sau 


acestei boli : anual mureau sau rămîneau infirmi 20—30 mii 
de copii. 

„Erou naţional al Americii“ fusese declarat de către pre 
radio, televiziune Jonas E. Salk, cercetător al Universităţii din 
Pittsburg, care izbutise să obţină vaccinul antipoliomielitic. 

Încă din 1909, se dovedise că poliomielita este provocată de 
un virus neurotrop. Azi se știe că el este foarte mic (12—29 my}. 
are o formă sferică și o organizare extrem de simplă. Pentru a 
da imunitate, el trebuie inactivat cu ajutorul unei soluţii de 
formol. 

În anul 1955, opt milioane de copii au fost vaccinați în Ame- 
rica și în Europa nordică, după metoda Salk, fără nici un acci- 
dent sau incident. 

Vaccinul Salk avea nevoie însă de unele corectări : prepara- 
rea lui era greoaie şi costisitoare, iar rezistența conferită, de 
scurtă durată (10—14 luni), ceea ce necesita o repetare a ino- 
culării de 3—4 ori. 

A. J. Sabin și V. K. Koprowski au propus vaccinarea cu tul- 
pini vii, „atenuate“. Opinia publică americană s-a opus. Un zia- 
rist scria că „aplicarea în masă a virusurilor vii e aproape ace- 
laşi lucru cu slobozirea în mijlocul unui oraș a leilor unui circ, 
cu asigurarea solemnă că nu vor mînca decît carne fiartă, fiindcă 


n 
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sînt îmblînziți“. Însuşi Sabin, cuprins de anumite temeri pri- 
vind posibilitatea controlului răspîndirii virusului, a declarat că 
aplicarea în masă a vaccinării cu virus viu este o chestiune de 
viitor. 

Mai curajoși, doi cercetători sovietici, A. Smorodinţev și 
M. P. Ciumakov, au colaborat cu doctorul Sabin, propunînd apli- 
carea pe scară largă a acestui vaccin care conferea o imunitate 
puternică și de lungă durată, corectînd toate defectele vaccinu- 
lui Salk. La început, vaccinul se prepara sub formă lichidă, sirop 
cu virus. Apoi, după indicaţiile profesorului Ciumakov, fabrica 
de dulciuri Marat a început să-l prepare pe scară industrială, 
sub formă de drageuri dulci ce conţineau virusul viu. Fabrica 
a ajuns să producă în 1960 peste 4 tone de bomboane pe zi. În 
U.R.S.S. a început cea mai vastă campanie medicală din istorie, 
accinîndu-se 10 milioane de persoane fără nici un accident. 
În prezent, cifra mondială a atins circa 600 milioane de oameni, 
pînă la vîrsta de 30 de ani, vaccinațţi. 

În anul 1980 boala a dispărut de pe teritoriul țărilor care 
practică această metodă, restrîngîndu-se simţitor de pe supra- 
fața planetei. 

În schimb, din 1981 un nou flagel virotie s-a ivit ca o 
amenințare la orizontul umanităţii. În luna aprilie a acelui an 
s-au semnalat în S.U.A. primele cazuri de îmbolnăvire provo- 
cate de un virus mortal necunoscut. Originea virusului şi azi este 
incertă. Se pare că el a fost reactivat prin extinderea aglomeră- 
rilor urbane în Africa, de unde s-a răspîndit în America și apoi 
în Europa. O altă ipoteză consideră că, în perioada anilor '70, un 
virus simian, denumit S.T.L.V. III, ar fi trecut de la maimuţele 
verzi la om, unde s-ar fi modificat prin mutații și replicaţie 
intidelă, dînd naştere virusului uman, deoarece în unele re- 
giuni de pe glob se consumă carne de maimuţă. 

Virusul a fost identificat în 1983 de către un grup de cerce- 
tători francezi de la Institutul Pasteur din Paris, care l-au de- 
numit LAV (lymphoadenopathy asociated virus), şi apoi de un 
colectiv de microbiologi americani care l-a denumit „aquired 
imune deficiency syndrome“ — „sindrom imunodeficitar do- 
bîndit“ sau SIDA, nume sub care este universal cunoscut. Viru- 
sul se transmite în special prin contacte sexuale sau prin trans- 
fuzii sanguine. 

Virusul SIDA aparține retrovirusurilor, adică virusurilor cu 
genom ARN ce se replică prin intermediul DNA, cu ajutorul en- 


101 


zimei revers transcriptaza, pentru care există o genă în geno- 
mul viral. Recent, s-a reușit descifrarea exactă a structurii ge- 
nomului acestui virus şi întocmirea hărții lui genetice. El are un 
genom de tip ARN, făcînd deci parte din ribovirusuri. Genomul 
virusului este alcătuit dintr-o secvenţă de 9 113 nucleotide, care 
sint complet cunoscute. 

Acest virus nu produce transformarea malignă a celulelor, 
ci le distruge. El se fixează în mod preferenţial la suprafaţa 
limiociielor T. 4, care au un rol imunologic important şi re- 
prezintă 60—80%, din limfocitele T. din circulaţia sangvină, 
anulîndu-le capacitatea de apărare. De aceea, puţinele limfo- 
cite T care rămîn valide nu mai reuşesc să recunoască un anti- 
gen, deci devin incapabile să reacționeze la cel mai banal anti- 
gen, producînd astfel deficiența imunităţii organismului. față 
de infecţii. 

Deosebit de grav este faptul că numeroase persoane pot purta 
infecția virală în stare latentă, fără nici o manifestare de boală. 
Unii oameni nu vor face maladia niciodată, iar alții după o lungă 
latenţă. Aceste persoane purtătoare ale virusului contribuie la 
răspîndirea lui în populaţia umană. La unii homosexuali, care 
sînt afectaţi într-o măsură mai mare de această maladie, s-a 
identificat prezența infecţiei virale în sînge, salivă și spermă. 

Mecdicamentaţia folosită pînă în prezent nu este nici speci- 
fică, nici eficientă. Particularităţile virusului şi, în special, ma- 
rea varietate a genomului îngreunează considerabil procesul de 
obţinere a unui vaccin. Totuși, în anul 1987 o minusculă pro- 
teină „T“ care împiedică propagarea virusului în globulele albe 
a fost identificată şi sintetizată în S.U.A. de către o echipă con- 
dusă de dr. Condace Post. O altă echipă de la Institutul ameri- 
can împotriva cancerului a reuşit să izoleze un fragment de 
proteină G. P. 120, care dezvoltă anticorpii. De asemenea, Insti- 
tutul de imunologie de la Moscova a anunțat descoperirea unor 
fragmente de peptide producătoare de anticorpi, care ar putea 
servi şi la depistarea virusului şi ca bază pentru fabricarea mult 
așteptatului vaccin. 

Accelerarea preparării antidotului se impune deoarece rata 
îmbolnăvirilor de SIDA în lume este de circa 2 000 pe lună. Dacă 
în 1985 existau 40 000 de cazuri, aceasta înseamnă că, rămînind 
dezarmaţi în faţa bolii, în anul 1990 numărul bolnavilor va spori 
la 70 000, iar în anul 2050 va atinge circa 1 500 000 şi al purtă- 
torilor citeva zeci de milioane, ceea ce ar putea face din SIDA, 
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în secolul următor, una din marile calamităţi ale umanităţii, una 
din principalele cauze ale morții premature, alături de bolile de 
inimă, cancer și de accidentele rutiere. 


44. VIRUSURI CARE DECIMEAZĂ ANIMALELE 


Mamiferele, păsările, peștii, insectele cad și ele, ca și oa- 
menii, pradă unor cumplite epidemii virotice, care uneori cu- 
prind întreaga planetă (panzootii). 

Poate cea mai veche viroză animală semnalată este febra 
aftoasă, de care vorbeşte Girolamo Francastoro, în 1546, în car- 
tea De contagione et contagiosis morbis et eorum curatione. 
Boala a pătruns pe meleagurile Europei venind din Extremul 
Orient. Ea atacă cu predilecție animalele cu copita despicată, 
difuziunea ei fiind favorizată de comerţul cu animale și de 
transhumanță. 

Virusul aftos este dermotrop, localizîndu-se în celulele mu- 
coasei gurii şi limbii sau în cele ale pielii dintre unghii şi pro- 
ducînd o „degenerescenţă balonizată“ formată din bășicuţe (afte) 
de diferite mărimi, pline cu un lichid gălbui, foarte bogat în 
virus. Animalele suferă mult din cauza durerii provocată de afte 
(porcilor le cad şi unghiile), animalul slăbește și în foarte multe 
cazuri, dacă nu moare, el trebuie sacrificat. 

Boala cuprinde extrem de rapid regiuni foarte vaste. Frie- 
drich Löffler a reușit să-i determine natura virotică, febra af- 
toasă fiind a doua boală virotică confirmată, după mozaicul tu- 
tunului, descoperit de Ivanovski. 

Numeroasele epizootii care au bîntuit Europa, de la începu- 
tul acestui secol pînă în prezent, au ucis zeci de milioane de 
vite. În România, numai în trei ani (1910—1913), s-au îmbolnă- 
vit 1 300 000 bovine, adică 60% din cîte existau în ţară. 

În 1970, în Marea Britanie au fost ucise și arse pe ruguri 
uriaşe peste 600 000 de vite pentru a se lichida rezervorul de 
virus. Se ştie azi că virusul febrei attoase, de talie foarte mică 
(8—10 mu), are o extraordinară putere de contagiozitate, de- 
oarece transmite infecția chiar în diluția de 1/10 miliarde. Pe- 
riculozitatea lui e mult sporită de varietatea căilor de difuziune 
și, mai ales, de imprevizibilitatea lor. Astfel, epizootia din 1928 
Gin pampasul argentinian a fost difuzată de liliecii hematofagi, 
care transportă pe sute de kilometri virusul, pe talpa picioare- 
lor şi pe perii blănii. În Egipt, febra apărea în octombrie şi se 
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stingea o dată cu venirea verii. Nu de multă vreme, făptașii au 
fost identificați în persoana păsărilor călătoare, care transpor- 
tau pe picioare şi pene, peste Mediterana, micuțul virus, din 
Europa în ţara faraonilor, În S.U.A., o epizootie gravă a pornit 
de la hîrtia de ambalaj a unei pere echi de mănuși importate din 
Germania, care a fost aruncată din neglijenţă într-un grajd 
de porci. 

Din cauza rapidei puteri de răspîndire și a tipurilor antige- 
nice deosebite, cu numeroase subtipuri, combaterea eficace a 
febrei aftoase este la fel de dificilă ca şi a gripei. Totuși, vacci- 
nările antiaftoase au îngrădit răspîndirea acestei viroze, conside- 
rată pe drept cuvînt de biologii englezi şi americani drept cea 
mai periculoasă boală infecto-contagioasă a rumegătoarelor pa- 
ricopitate. 

Bovinele mai sînt expuse la îmbolnăvirea de pestă bovină, 
oală devastatoare, cunoscută din antichitate. Ovidiu, în cartea 
a șaptea a Metamorfozelor, şi Virgiliu, în cartea a IV-a a Geor- 

gicelor, descriu efectele ucigătoare ale acestei epizootii. Între 

1880—1890. relatează A. Gerlach, Europa a pierdut 200 de rni- 
lioane de capete de vite. Astăzi, Europa nu mai are nici un caz, 
dar persistenţa bolii în Asia şi Africa determină pierderea 
anuală a peste 2 milioane de bovine. 

Nici rumegătoarele imparicopitate, precum caii, nu sînt scu- 
tiți de viroze specifice. Astfel, frații lui Pegas sînt atacați de 
boala de Borna, encefalomielita americană, care omoară, nu- 
mai în S.U.A. şi Mexic, circa 50 000 cai, ori pesta equină, care 
poate ucide aproape toţi caii într-o țară. 

Cîinii, la rîndul lor, cad victime unei viroze, rămasă multă 
vreme fără leac. E vorba de jigodie, care a ucis zeci de milioane 
de cîini de pază, cîini dresați ai poliției și vînătorilor, ogari de 
casă. În 1936, în Marea Britanie bîntuia o cumplită epi idemie de 
jigodie. Pentru a -şi proteja pensionarii, crescătorii de ogari 
pentru curse (sport care aducea mulţi bani) au înconjurat cu 
ziduri de cetate perimetrul unde vieţuiau z animalele, izolîndu-i 
de oameni și de cînii bolnavi. În ciuda acestor măsuri, jigodia 
continua să apară în „cetatea cîinilor“. Pînă la urmă, s-au des- 
coperit vinovaţii : vrăbiile care aduceau peste ziduri virusul 
din alte curți infectate. Numai acoperirea întregei crescătorii 
cu o plasă formată din ochiuri foarte mici a reușit să împiedice 
pătrunderea jigodiei. 

Nici păsările nu sînt scutite de viroze. În afară de pesta 
aviară (care se poate lua şi la oameni, producînd conjunctivite), 
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combătută azi eficace cu un vaccin blînd (B. 1) — virus Blacks- 
bourg pulverizat în crescătorie —, păsările fac unele viroze care 
s-au dovedit foarte periculoase pentru om. Dintre acestea, psi- 
tacoza, transmisă de papagalii ținuți în casă, şi ornitoza, trans- 
misă de bobocii raţei sălbatice Fulmarus glacialis, care se apără 
împroşcînd conținutul guşii, uneori plin cu viruși, spre ataca- 
tori, sînt cele mai cunoscute. 

Psitacoza a produs în 1929 un scandal internațional. Negus- 
torii argentinieni de papagali au „plasat“ pe pie aţa europeană și 
americană papagali purtători de viruși (scăpaţi dintr-o mare 
epidemie ce bîntuise cu cîteva luni în urmă pădurile săibatice 
și pampasul), care au produs mii de îmbolnăviri cu procent de 
mortalitate de 30—40%. Doctorul D. Moranga, care a depistat 
sursa infecţiei, a denumit boala psitacism, înspăimîntînd lumea 
cu descrierea simptomelor și efectelor ei nefaste. Poliţiştii din 
patru mari ţări au primit ordin să rețină toţi papagalii impor- 
taţi din America de Sud. A fost una din cele mai hazlii, dar și 
dramatice.,,urmăriri“ polițienești. 

Puii rațelor sălbatice Fulmarus au produs, în 1933, vestita 
epidemie de ornitoză din insulele Faroe, repetată apoi în Groen- 
landa și pe coastele Norvegiei. 

În ultima vreme, s-a demonstrat clar că psitacoza și ornitoza 
reprezintă una şi aceeaşi boală produsă de un inframicrob cu di- 
mensiuni de 200—300 milimicroni şi că ea poate fi combătută 
cu antibiotice din grupa tetraciclinelor, ceea ce a determinat scă- 
derea considerabilă a cazurilor mortale. 

Peștii aduşi din crescătorii şi din acvarii, dacă nu sînt su- 
puşi carantinei, pot transmite semenilor lor boli grave, cunoscute 
sub numele de hidropizia contagioasă și neuroviroza hidropigenă. 
Hidropizia e ușor de recunoscut. Peștii au abdomenul foarte 
umflat, pe cap și înotătoare au pete hemoragice, iar solzii cad 
la cea mai mică atingere. Virusul se găseşte în mucozităţile cu 
pn este acoperit corpul peştelui bolnav. Peştii sănătoşi se con- 

aminează în atingere cu aceste mucozități sau cu ustensilele 
ial Peştii carnivori și păsările ichtifage (berze, pelicani, 
pescăruși etc.) care consumă peştele bolnav scos la faţa apei duc 
virusul la mari distanţe. 

Insectele, de asemenea, sînt pîndite de viroze mortale. 

Studiind, în 1867, „flaşeria“ viermilor de mătase, una din 
bolile care paraliza efectiv producţia mondială a borangicului, 
Louis Pasteur a presupus că aceasta este opera unui inframicrob 


105 


care atacă măruntaiele omizilor, considerîndu-l un inamic de 
temut al omului. Dar acest inamic, într-o altă situaţie, poate fi 
socotit şi un admirabil prieten. Dacă ne plimbăm printr-o pä- 
dure am putea avea o imagine de coşmar : mii de omizi căzute 
din copaci îşi dau obştescul sfîrșit prin iarbă sau sub frunzele 
uscate. Roase pe dinăuntru, ele mor zbircindu-se, partea din 
afară a pielii luînd aspectul unui strat subţire de „praf sticlos“. 
Acest praf este format din sute de cristale cu mai multe fațete 
(cristale poliedrice). S-a constatat că aceste cristale pot îmbol- 
năvi omizile sănătoase. În lipsa microscopului electronic se fă- 
ceau cele mai fantastice presupuneri în legătură cu priveliștea 
monotonă a acestor forme geometrice fără urmă de viaţă. 

Misterul a fost pînă la urmă dezlegat. Studiat la microscopul 
electronic cu fond întunecat, s-a văzut că este compus dintr-o 
masă de substanţă organică solidă. În această substanţă sînt 
niște găurele în care stau înfipte particulele de virus, ca niște 
vreascuri într-o gură de sobă. „,Vreascurile“ de virus, adunate 
la un loc, nu reprezintă decît 1/20 din cristal. Restul de 19/20 
îl ocupă masa substanţei cristaline. 

„Cristalele poliedrice — spun N. Cajal şi Radu Iftimovici — 
sînt foarte rezistente la ploi, soare, zăpadă. Ele se lipesc bine pe 
frunze şi rămîn active ani întregi, îmbolnăvind larvele insec- 
telor, generaţie după generaţie. Unele din insectele infectate 
poartă cristalele toată viaţa, transmiţindu-le prin ou urmașilor 
care vor pieri în majoritate“. 

Cristalele poliedrice au salvat în 1953 pădurile de pin ale 
Canadei, amenințate de omizi. Entomologul F. F. Bird a folosit 
virusul european, pulverizînd peste păduri lichid conținînd mi- 
liarde de cristale. Pentru ca aceste cristale să se lipească de 
frunze, s-a adăugat la soluţie albuş de ou şi lapte praf. 

Rezultatele au întrecut aşteptările. În mai puţin de o lună 
au murit peste 94%, din omizi. 


45. ÎN OBIECTIV : VIRUSURILE „MASCATE“ ŞI 
VIRUSURILE „HELPER“ 


În anul 1982, conform statisticilor UNESCO, cancerul ocupa 
locul al doilea în lume în ce priveşte cauzele deceselor, după 
bolile de inimă. Se ştia cu precizie, datorită cercetărilor lui M. V. 
Burnet şi W. Stanley că „celula canceroasă este o celulă care 
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a scăpat de sub controlul mecanismelor ce conduc și reglează 
ereditatea normală“. Cine produce oare această deregiare ? Răs- 
punsurile date azi sînt pe cît de variate, pe atît de contradic- 
torii. Unii oameni de ştiinţă învinovăţesc mecanismele ereditare, 
vorbind chiar de o genă a cancerului ; alții apreciază cancerul 
ca pe o „stare de criză“ a metabolismului celular, desfășurată 
ja nivelul chimismului intim. În sfîrşit, tot mai multe voci acuză 
ultravirusurile de a fi cauza acestei boli moderne. De altfel, în 
1975, Premiul Nobel pentru medicină a fost acordat cercetăto- 
rilor americani H. Temin şi D. Baltimore, precum și italianului 
D. Dulbecco pentru „studiul interacțiunii dintre virusurile can- 
cerigene şi celula vie“. 

Primii savanţi care au presupus, fără a-și putea demonstra 
însă ipoteza, că viruşii ar putea provoca boala canceroasă au 
fost, la începutul secolului, românul Victor Babeș, rusul I. I. 
Podvisoţki și francezul Amede Borrel. 

Existenţa unor virusuri cancerigene la animale fusese stră- 
lucii demonstrată în 1913 de medicul american Peyton Rous. 
Acesta a reprodus, prin inoculare de la găini bolnave la cele sănă- 
toase, tumora care-i poartă numele (,„sarcomul Rous“). În 1933, 
cercetătorul american R. E. Shope, mare vînător, fusese solicitat 
să elucideze enigma „iepurilor cu coarne“ care își făcuseră apa- 
riția prin preriile din statul Iowa. El a constatat că așa-zisele 
„coarne“ nu sînt decît papiloame foarte mari, de felul negilor. 
Din aceste tumori benigne el a izolat un virus, care, inoculat la 
iepurii sălbatici sănătoși, reproduceau aidoma papiloamele. În 
schimb, cînd această operaţie a repetat-o cu iepurii de casă și 
cu cei de laborator, Shope a constatat un lucru uimitor : lepo- 
ridele domestice făceau nu tumori benigne, ci adevărate cancere 
cu evoluţie gravă. Și tot în mod ciudat, cercetătorul n-a reuşit 
să descopere şi să izoleze nici un fel de virus în tumorile ma- 
ligne ale iepurilor morţi. Unde şi cum a dispărut virusul ? Trei 
ani mai tîrziu, mai exact în 1936, un fapt a trecut oarecum ne- 
băgat în seamă. Cercetătorul american R. Bittner a descoperit 
un virus, numit de el „factorul laptelui“, care dădea cancere 
mamare la șoricioaice, transmiţîndu-se pe cale ereditară doar la 
puii de sex femel. Cînd femelele de şoareci creșteau și deveneau 
la rîndul lor mame, virusul, care stătuse „mascat“ în organismul 
lor, reapărea, provocîndu-le același tip de cancer. Procesul se 
repeta pe linie ascendentă de-a lungul a zeci și zeci de generații 
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de șoricioaice-mame. Virusul Bittner (așa va fi numit „factorul 
laptelui“, după identificarea lui la microscopul electronic) de- 
monstra două lucruri tulburătoare : a) cancerul poate fi produs 
de un virus „mascat“ ; b) cancerul poate fi transmis ereditar. 

Singura formă de cancer uman în care se poate dovedi cu 
certitudine rolul oncogen al virusurilor este limfoma Burkitt, o 
tumoră a ganglionilor limfatici, frecvent întîlnită pe coasta afri- 
cană a Oceanului Atlantic. În 1964, virusologii Epstein şi Barr 
au putut dovedi că tumora este provocată de virusuri din grupul 
Herpes. Această descoperire a atras atenția asupra acestor vi- 
vusuri banale şi foarte frecvente la om, care s-au dovedit a fi 
virusuri transformante, deci înzestrate cu proprietatea de a 
transforma celulele normale în celule canceroase, nu numai la 
animale, ci și la om. Astfel, la om, virusul herpetice de tip 2 
(genital) este implicat în apariția cancerului de col uterin şia 
celui nasofaringian, iar tipurile 5 și 9 de adenovirus, care dau 
stări asemănătoare gripei, joacă un rol de seamă în apariția 
cancerelor pulmonare. 

În cazul infecției virotice cronice, se stabileşte un oarecare 

echilibru între virus şi celulă, Celula păstrează îndelungat în 
aparatul ei ereditar virusul întreg, un fragment de virus (artro- 
virus) sau un acid nucleic viral (infravirus). Intrusul rămîne 
acolo „mascat“, inactiv luni şi chiar ani de zile. El nu-și va im- 
pune programul de transformare neoplazică decît atunci cînd 
organismul va realiza terenul canceros, adică va suferi o serie 
de dereglări neuro-umorale şi se va dovedi incapabil să lupte 
impotriva haosului celular. 
_ Cam tot în timpul cînd Eptstein şi Barr dovedeau rolul vi- 
vusurilor din grupul Herpes în apariţia limfomei Burkitt, cer- 
cetătorii H. Rubin şi H. Hanafusa au descoperit virusurile helper 
(de la verbul englez to help = a ajuta), care au rolul să ajute 
altor virusuri ce nu se pot matura prin propriile lor puteri — 
așa-numite virusuri defective — să se activeze. În 1966, la Tokio, 
şi în 1970, la Congresul de cancer de la Mexico-City, Renato 
Dulbecco aduce dovezi după care o serie de infecţii cu viru- 
suri helper pot „deştepta“ virusul defectiv, ducînd astfel la 
cancerizarea celulelor. Cercetările sînt în curs, lanţul în jurul 
cancerului se strînge tot mai puternic şi se speră că, pînă la 
sfîrşitul acestui secol, boala care „scapă“ încă printre degetele 
cercetătorilor să fie stăpînită şi biruită. 
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46. VIRUSURILE LENTE 


Populaţia băștinașă din Noua Guienee era lovită de sute de 
ani de o boală incurabilă, numită prin părţile locului kururu, 
sau „moartea rizătoare“, manifestată prin tremuratul corpului 
i prin accese spasmodice de rîs. Cercetările asidue efectuate de 
institutul de biologie umană de la Konakry au relevat că boaia 
nu apărea decît atunci cînd, după un vechi obicei canibalic, tri- 
bul Fore consuma creier de oameni bolnavi de kururu. S-a putut 
stabili caracterul contagios al acestei maladii, fără a fi desco- 
perită însă identitatea agentului patogen. 

O boală oarecum similară a fost identificată la oi, fiind nu- 
mită scrape (în engleză = a se scărpina). Din Europa occiden- 
tală, ea s-a extins, prin exportul oilor, în S.U.A., Canada, Au- 
stralia şi Noua Zeelandă. Boala prezintă simptome grave de de- 
teriorare a sistemului nervos, conducînd în faza finală la o com- 
portare tipică : oile se scarpină îndelung de garduri și copaci, 
pierd smocuri de lină şi ajung la o stare de paralizie generală. 
Și în acest caz s-a constatat că boala are un caracter infecțios, 
fără însă a se putea depista agentul provocator al maladici. 

Un merit de seamă în dezvăluirea secretului acestor boli 
aparține medicului american Carlton Gajdusek. Studiind boala 
kururu chiar în vatra ei ecologică, a avut posibilitatea să-i con- 
state intecţiozitatea. Revenind apoi asupra bolii serape a re- 
marcat citeva similitudini tulburătoare. Astfel, modificările ce- 
iulelor din creierul mic al papuașilor decedați de boala kururu 
erau asemănătoare cu acelea din creierul oilor moarte de scrape. 
Nici în sîngele papuașilor, şi nici în al oilor nu s-au găsit anti- 
corpi şi nu s-a putut pune în evidenţă vreun virus. Întrucît ca- 
vacterul infecțios al acestor două maladii era indubitabil, Gaj- 
dusek a numit factorii răspunzători de declanşarea lor virusuri 
lente. Cercetătorul a presupus că mai sînt maladii care, fără a 
pune în evidenţă prezența unui agent infecțios, au o origină vi- 
zotică, Ipoteza lui a fost strălucit confirmată de faptul că şi 
maladia Kreutzfeld-Jakob, boală gravă a sistemului nervos, 
aparent nemicrobiană, este contagioasă, întrucît cimpanzeii să- 
nătoșşi injectaţi cu extract din creierul oamenilor decedați au 
contractat maladia. 

Virusurile lente au particularităţi „senzaţionale“. Ele nu-și 
pierd viabilitatea la temperatura etuvelor sub presiune (-}120°C.) 
și nu „dispar“ după ce au fost tratate cu enzime care descom- 
pun proteinele. Bombardate 45 de minute cu raze Röntgen şi 
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ultraviolete, care ucid orice fiinţe vii după maximum 2 minute, 
virusurile scrape şi-au păstrat toate proprietăţile patogene. 
Misteriosul asasin a rămas în viaţă şi după ce a petrecut 28 de 
luni într-o soluţie de formalină de 12%, deși o concentraţie de 
numai 0,3%, distruge toate celelalte virusuri. S-au emis o serie 
de ipoteze aproape fantastice în legătură cu aceste virusuri, con- 
fundate cu un fel de „gene ale sinuciderii“, gene mascate care 
intră în acţiune doar în anumite împrejurări critice. 

Gajdusek a dovedit că virusul lent există. El pătrunde în 
organism, dar nu-l atacă imediat. De aceea, gazda nu produce 
anticorpi. Virusurile lente sînt de zece ori mai mici decît viru- 
surile cunoscute şi e posibil ca ele să se unească cu genomul 
celulelor atacate, aşa cum fac unele virusuri cancerigene „hel- 
per“, neputînd fi de aceea izolate în stare pură. Se pare că ele 
pot fi învinovăţite şi de provocarea unor boli incomplet clari- 
ficate, cum sînt choriomeningita limfocitică, panencefalita scle- 
rozantă, scleroza în plăci (leuconevraxita) și multe altele. 

Pentru descoperirile sale deosebit de interesante și valoroase, 
Gajdusek a fost răsplătit în anul 1976 cu Premiul Nobel. 


47. VIRUSURI MÎNCĂTOARE DE MICROBI 


În 1895, microbiologul englez E. H. Hankin, trimis de guver- 
nul englez în India să lămurească unele probleme legate de 
epidemiile de holeră, a observat un fenomen ciudat, care va fi 
numit „paradoxul Hankin“. Savantul urma să determine nu- 
mărul vibrionilor holerici din apele fluviului Gange, la intra- 
rea și ieşirea din oraşul Benares. Normal era ca la ieşirea din 
oraș, datorită deversărilor în fluviu a apelor poluate din siste- 
mele de canalizare, diversitatea vibrionilor holerici pe unitatea 
de volum să fie mult crescută. Însă rezultatul analizelor a fost 
cu totul surprinzător : la ieşirea din oraş, deci după parcurgerea 
unui centru aglomerat, apa cuprindea de 1 000 de ori mai puţini 
vibrioni. Fenomenul nu a putut fi explicat. 

În aprilie 1915, profesorul londonez Frederick William 
Twort a constatat că în culturile microbiene de stafilococi şi 
bacili dizenterici, unele colonii prezentau zone transparente 
(spaţii vitroase) sau găuri (spaţii lizate). Nici Twort n-a reuşit 
să-și explice misterioasa topire a coloniilor de stafilococi care, 
filtrate şi introduse în alte culturi, produceau același fenomen. 
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Twort a numit acest fenomen liză transmisibilă, comunicîndu-l 
in revista medicală Lancet. 

Misterul avea să fie dezlegat trei ani mai tîrziu de savantul) 
canadian Felix Huberi d'Herelle, direciorul Institutului Pas- 
teur. În anii 1909 şi 1910, studiind agentul care provoacă moar- 
tea lăcustelor, cunoscut azi sub numele de Cocobacillus aeri- 
dorum, pe care voia să-l transforme într-o armă bacteriologică 
îndreptată împotriva acestui flagel al agriculturii, a constatat 
cu uimire că toate coloniile cu bacterii erau atacate de un „fac- 
tor filtrabil“, pierzîndu-și proprietatea de a îmbolnăvi lăcustele. 

Articolul lui Twort din revista Lancet referitor la „liza trans- 
misibilă“ i-a întărit lui F. d'Herelle convingerea că în natură 
există virusuri mîncătoare de microbi, pe care le-a numit bac- 
teriofagi, descriindu-le ca atare, pentru prima oară. 

Chiar dacă d'Herelle n-a găsit bacteriofagi pentru microbii 
omului, așa cum găsise în Tunis pentru cei ai lăcustelor, el a 
avut marele merit de a fi demonstrat că bacteriofagii sînt ele- 
mente corpusculare vii şi nu enzime, cum pretindeau mulți bio- 
logi, punct de vedere împărtășit şi de vestiţii microbiologi ro- 
mâni C. Levaditti şi Şt. S. Nicolau. Microscopul electronic a pre- 
cizat definitiv şi fără tăgadă că bacteriofagii sînt corpusculi ro- 
tunzi, cu un cap format din DNA sau ARN și acoperit de un în- 
veliș proteic (capsida). În partea de jos, bacteriofagul este în- 
zestrat cu o codiţă. Aceasta serveşte ca un fel de ac de seringă 
pentru injectarea în corpul celulei a acidului nucleic viral. 

Fiind total nepericuloși şi uşor manevrabili, bacteriofagii au 
devenit „cobaii“ inframicrobiologilor. Multe din „secretele“ vi- 
rusurilor au fost descoperite cu ajutorul lor. 

La ora actuală, bacteriofagii sînt prietenii nedespărțiţi ai 
epidemiologilor. Se ştie că fagii au afinitate pentru un anumit 
tip de bacterie, deci sînt specifici. Prezenţa în apele rîurilor a 
unor bacteriofagi, să zicem pentru bacilul dizenteric sau bacilul 
titic, constituie un prețios indicator al poluării apelor cu acești 
germeni periculoși. În aceste situaţii, bacteriofagii joacă rolul 
unor adevărați „cîini poliţişti“ care localizează cu precizie su- 
prafaţa de apă impurificată. Creşterea progresivă a numărului 
lor duce microbiologul direct la făptași. De asemenea, fagii anti- 
stafilococici au ajutat şi ajută la reperarea surselor de infecție 
în unele maternităţi. 

Proprietatea specificităţii este adesea folosită în laboratoare 
pentru a se stabili cu precizie identitatea unor germeni sensi- 
bili numai la anumiţi fagi. Administrarea lui reprezintă, în unele 
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cazuri, unicul tratament eficace. În același scop terapeutic, se 
tolosește capacitatea fagului de a modifica structura genetică 
a bacteriei pe care o infectează, producînd sensibilizarea tulpi- 
nilor microbiene rezistente la antibiotice. În acest fel, fagul nu 
distruge bacteria patogenă, dar creează terenul favorabil ca 
aceasta să fie distrusă de antibioticele de obicei neputincioase 
in faţa germenilor rezistenți. 


II b) Bacteriile patogene 


46. MICOPLASMELE, FORME DE TRECERE 
DE LA VIRUSURI LA BACTERII 


În 1957, după îndelungate ce rcetări, ajutate de microscopia 
electronică, R. S. Breed şi colaboratorii săi izolează din rîndul 
virusurilor un grup de microorganisme, numite micoplasme. 
Aceste cercetări veneau să confirme descoperirea, neexplorată 
însă ştiinţifice, a unui agent care provoacă o boală gravă a vite- 
lor (pleuropneumonia), ca și a altor cercetări din ultimii 50 de 
ani, ce atribuie acestor fiinţe confundate ba cu bacteriile, ba 
cu virusurile boli severe cum ar fi pneumonia atipică și leuce- 
mia la om, precum şi o serie de maladii la animale şi plante. 

Ce sînt micoplasmele ? Microorganisme foarte mici (50—150 
milimicroni), apropiate foarte mult de ipotetica „celulă minimă “ 
(40 milimicroni), înzestrate cu ADN şi ARN și cu un sistem en- 
zimatic care le permite să sintetizeze substanţe caracteristice 
propriului lor organism, din substanţele nutritive asimilate din 
mediu. „Aceasta le conferă — scria Valeria Barbu în Simbioză 
și parazitism — o mare superioritate față de virusuri care, fiind 
lipsite de echipament enzimatic, nu pot să crească şi să se mul- 
tiplice decît în celulele vii ale gazdelor, utilizînd enzimele, ribo- 
zomii și aminoacizii celulei parazitate.“ 

Descoperirea micoplasmelor și mai ales cultivarea unei mi- 
coplasme izolate de Lin şi Lee din trestia de zahăr au făcut ca 
unele boli atribuite virusurilor să fie puse în contul acestora. 
Micoplasmozele nu sînt boli apărute recent în natură ; dimpo- 
trivă, există de secole, dar n-au putut fi puse în evidență. Mico- 
plasmele produc de obicei deformarea unor organe, modificări 
de culoare a frunzelor, modificări de creştere, ofilirea plantelor, 
considerate altă dată de botanişti ca niște aspecte teratologice 
stînd la baza unor varietăţi noi vegetale. 
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Printre micoplasmele mai frecvente amintim nanismul (pi- 
ticirea) trifoiului, stolburui (ofilirea) solanaceelor, lignificarea 
fructelor de roșii, îngălbenirea aurie a viței de vie, cloroza ste- 
liţei (Aster sp.), proliferarea mărului etc. 


49. BACTERII CARE AU DAT DE FURCĂ UMANITĂȚII 


Văzute pentru prima oară de Anthony van Leenwenh 
(1632—1723) sub lentila microscopului de construcţie person 
cu putere măritoare de 200 de ori, şi descrise pentru prima oară 
în lucrarea sa Tainele naturii descoperite cu ajutorul microsco- 
pului (Arcana naturae ope microscopiorum detecta, 1675), bac- 
teriile vor constitui principalul obiect de cercetare al marelui 
savant francez Louis Pasteur (1822—1895), care va pune bazele 
microbiologiei. Primul tratat ştiinţific din lume despre bacte- 
riile patogene se datoreşte medicului român Victor Babeş (1854— 
1926), intitulat Bacteriile şi rolul lor în etiologia, anatom i 
histologia patologică a bolilor infecțioase, publicat, împreună cu 
V. Cornil, în 1885. 

După forma exterioară, ele se încadrează în trei categorii : 

1) Coci — bacterii sferice aşezate fie în perechi (diplococi), 
fie cîte patru (tetracoci ca Gafkia), fie în grămezi cubice de cite 
8 celule (octococi ca Sarcina), în lanţuri (streptococi), în cior- 
chini (stafilococi) sau grămezi neregulate (micrococi). 

2) Bacili — bacterii în formă de basionaşe. Formele de tre- 
cere între bacteriile sferice şi cele alungite se numesc cocco- 
bacili. 

3) Spirobacterii, în formă de virgulă (vibrioni), de tirbuşon 
răsucit într-un singur plan (spirili) sau în mai multe planuri 
(spirochete). i 

După modalităţile de nutrire, unele bacterii sînt autotrofe ; 
majoritatea sînt heterotrofe — o serie folosind substanţa orga- 
nică neanimată (saprofite), cele mai multe trăind pe seama ţe- 
suturilor vii (parazite). 

După ultimele cercetări, ar exista 300 de specii patogene la 
om și la animalele superioare şi circa 200 de specii patogene la 
plante. 

Arma de temut a bacteriilor patogene o reprezintă toxinele, 
substanţe cu care microorganismele otrăvesc celulele organis- 
melor în care pătrund, provocînd boala şi, uneori, moartea. 
Unele toxine sînt eliminate în afara celulei microbiene (exoto- 
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toxine), altele rămîn în celule și sînt eliberate numai prin moar- 
tea acestora. 

Primele observaţii privind capacitatea bacteriilor de a pro- 
duce îmbolnăviri datează dinaintea lucrărilor lui Pasteur : în 
1939. Schönlein a descris agentul favusului și, în 1850, Royle şi 
Davaine, bacilul ce produce dalacul sau cărbunele (antraxul). 
În 1868, Hansen a reușit să descrie agentul producător al leprei, 
numit însă în mod greşit bacilul Hansen. Azi este cunoscut sub 
numele de Mycobacterium leprae. Astiel de cercetări erau în- 
timpinate cu dispreţ și ironie de citologii, adepţi ai lui R. Wir- 
chow, care, socotind organismul un „stat celular“, considerau 
boala ca o proastă funcționare a celulelor şi negau rolul micro- 
bilor în declanşarea ei. 

Pasteur a dat primul semnal al luptei împotriva concepției 
wirchowiste, dovedind fără putință de tăgadă caracterul mi- 
crobian al turbării, febrei puerperale, holerei găinilor. ll ur- 
mează Billroth, care, în 1882, demonstrează că streptococul 
produce erizipel, și Victor Babeș, care, trei ani mai tirziu, izo- 
lează streptococul hemolitic din gîtul copiilor bolnavi de scar- 
latină. 

Faimoasa „vînătoare de microbi“ de care vorbea Paul de 
Kruif — făcută adesea cu arme primitive și cu riscul vieţii = 
continuă fără răgaz. Koch descoperă, în 1878, stafilococul, iar 

rebs, în 1875, diplococul care va fi numit pneumococ. Gonoco- 

cul producător de gonoree e detectat în 1879 de către Neisser 
şi va primi numele descoperitorului (Neisseria). O mare victo- 
rie se va înregistra în 1882, cînd Koch, după nenumărate cerce- 
tări, va izola prin colorarea preparatului, agentul tuberculozei, 
pe care îl va considera în mod eronat un bacil. Victor Babeş și 
foarte tînărul său coleg Constantin Levaditti vor demonstra că 
agentul tuberculozei nu era un bacil, ci o micobacterie, care 
va primi corect numele de Mycobacterium tuberculosis. 

O dată cu descoperirea agentului tuberculozei se deschide 
cea mai fertilă şi glorioasă epocă a microbiologiei, și anume 
epoca abordării marilor boli epidemice de natură microbiană 
(pe cele de natură virotică le-am amintit într-un capitol ante- 
rior), epidemii care apăreau ca niște trăznete din senin, în- 
spăimîntînd şi zeciuind populaţia globului. 

În 1883, în Egipt izbucnise o epidemie de holeră. Koch, au- 
reolat de descoperirea agentului tuberculozei, părea cel mai in- 
dicat să afle şi cauza acestui flagel. Speranţele n-au fost înșe- 
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late. Koch reuşeşte să descopere și să izoleze agentul produ- 
cător al holerei, Vibrio comma, un vibrion foarte mobil, prezent 
în apele curgătoare şi subterane. 

Un an mai tîrziu, Löffler, sub directa îndrumare a lui Koch, 
va depista şi descrie agentul difteriei (Corynebacterium diphte- 
riae), boală care făcea nenumărate victime, mai ales la vîrste 
fragede. După multe încercări nereușite, vaccinul și serul anti- 
difteric au fost preparate în primul sfert al secolului nostru, 
salvînd zeci de mii de copii de la o moarte sigură. 

Alături de holeră şi transmiţîndu-se tot prin apă ori ali- 
mente contaminate, și difteria făcea ravagii, mai ales în ţările 
cu un slab nivel de civilizaţie. După unele încercări incomplete 
de a-l identifica, făcute de diverşi cercetători, japonezul Shiga. 
în 1898, relevează lumii ştiinţifice agentul acestei boli infecto- 
contagioase, care va fi numit în cinstea lui, Shigella. Şi ultimei 
boli epidemice transmisă prin apă, febra tifoidă, i s-a demascat 
agentul provocator în 1885, cînd Salmon și Smith îl identifică 
în prezenţa unei bacterii care va primi numele unuia din des- 
coperitori, Salmonella. 

A venit rîndul celei mai cumplite boli epidemice pe care a 
cunoscut-o istoria : ciuma, care apărea în valuri, înjumătăţind 
populaţia unor continente sau regiuni. Unele forme grave, cum 
ar fi ciuma bubonică sau ciuma pulmonară, ucideau 80—98%/ 
din bolnavi. 

În 1894, se anunţă o puternică epidemie de ciumă în pe- 
ninsula Indochina. La faţa locului se prezintă o echipă de spe- 
cialiști de la Paris, condusă de Yersin, colaborator al lui Pas- 
teur, şi o echipă germano-japoneză al cărei șef era japonrezul 
Kitasato, elev al lui Koch. Yersin reuşeşte să smulgă la potou 
victoria în această întrecere, descriind primul agentul ciumei 
— un minuscul bastonaș — numit, în cinstea marelui Pasteur, 
Pasteurella pestis. 

O singură maladie, cotată ca flagel social prin proporţia 
efectelor, ridica încă probleme bacteriologice la începutul seco- 
lului nostru. Era vorba de sifilis, ale cărui efecte dezastruoase 
nu se limitau doar la individ, ci atacau fondul genetic, lăsînd 
grave sechele ereditare. Agentul sifilisului refuza cu încăpăți- 
nare să se arate în cîmpul ocularului. El aparţinea acelei grupe 
de microbi care nu pot fi puși în evidenţă decît cu ajutorul unei 
coloraţii speciale. Datorită experienței acumulate prin remar- 
cabilul talent de practician al lui Koch, biologii germani aveau 
un avantaj important pe care şi l-au valorificat în 1905, cînd 
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cstătorii Schaudin și Hoffman comunică descoperirea unei 
spirochete în leziunile sitilitice colorate, numită Treponema pal- 
lida. Elevii lui Pasteur, I. Mecinikov și C. Levaditti, porniţi și 
ei pe urmele agentului care provoacă sifilisul, pierd întrecerea, 
deoarece şcoala franceză nu-și însușise încă metoda colorării 
cteriilor, şi nu le rămîne decit să confirme descoperirea co- 
ilor de peste Rin. Totuși, cercetătorul român va elabora me- 
toda de coloraţie specifică pentru această bacterie (impregnaţia 
argentică), metodă care, cu modificările specialiștilor francezi 
'Tribondeau şi Fontana, se aplică pînă în zilele noastre. 

În timp ce cunoștințele cu privire la bolile bacteriene ale 
omului şi animalelor au progresat foarte mult în urma cerceţă- 
rilor lui L. Pasteur și R. Koch, studiile bacteriozelor la plante 
au rămas mult în urmă. Mulţi cercetători s-au opus cu înverșu- 
> ipotezei cu privire la existenţa unor boli de natură bacte- 
la plante. 
rima boală bacteriană la plante arsura merilor şi peri- 
lor — a fost descrisă în 1881 de către C. Burill, care a și stabilit 
natura agentului patogen. Apoi Erwin Smith publică un tratat 
în trei volume (1901—1914) în care descrie bolile bacteriene ale 
plantelor cunoscute pînă atunci — lucrare fundamentală, care 
a pus bazele fitopatologiei, stabilind fără putinţă de dubiu rolul 
bacteriilor în producerea unor boli la plante. În acest domeniu, 
ţara noastră ocupă un loc fruntaș în lume, datorită mai ales cer- 
cetărilor şi lucrărilor marelui savant Traian Săvulescu. 

Bacteriile atacă o sumedenie de specii erbacee și lemnoase, 
determinînd simptome caracteristice : hipertrofii, decolorări, 
pete colorate, necroze, putregaiuri şi ofilirea, fenomen aparent 
straniu, pricinuit de blocarea circulației sevei în plantă dato- 
rită mucilagiului secretat de bacteriile ce circulă prin vasele 
conductoare. 

Printre cele mai cunoscute bacterioze amintim arsura meri- 
lor şi perilor, cancerul pomilor fructiferi, ciuruirea bacteriană 
a frunzelor de sîmburoase, putregaiul bacterian al verzei, bacte- 
rioza fasolei, putregaiul umed al morcovului și al cartofului, 
gomoza bacilară a rădăcinilor de sfeclă, cancerul bacterian al 
pătlăgelelor roșii etc. Aceste bacterioze vegetale provoacă mari 
daune recoltelor. Putregaiul umed al tuberculilor de cartofi, 
cauzat de Erwinia atroseptica — precizează Valeria Barbu — 
produce pagube care ating 30—400/ din recoltă, iar arsura tu- 
tunului, pricinuită de Pseudomonas tabaci poate duce la com- 
promiterea totală a recoltei. 
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50. DESCOPERIREA RICKETTSIILOR A CERUT SACRIFICII 


La începutul secolului nostru, se vorbea deschis despre o 
„criză a microscopiei“, Bătrînul microscop optic, care adusese 
gloria lui Pasteur, Hansen, Koch, Babeş, se dovedise a fi ne- 
putincios. Descoperirile revoluţionare curgind ca o avalanșă 
și acumuliîndu-se pe an ce trecea implicau aparate optice per- 


fecționate, cu o mult mai mare putere măritoare. Ivanovski 
„îintuise“ virusul tutunului și-l manevra fără să-l cunoască. 
Pasteur biruise un dușman de temut — turbarea — fără să-i 
afle vreodată fața. Nemulţumirile biologilor erau fireşti. 

Profesorul Ernst Abbe, alături de priceputul tehnician 
tarl Zeiss și de sutele de specialiști din marea cetate a len- 
elor de la Iena se străduiau să ridice microscopul la nivelul 
cerințelor moderne. Eforturile lor vor fi însă zadarnice. Cu 
icroscoapele cele mai perfecţionate, utilizînd lumina albă şi 
imersia cu ulei de cedru, nu se puteau obține decît imagini mă- 
rite de 1 000—1 500 de ori. 

Unele mici îmbunătăţiri (înlocuirea picăturii de ulei de ce- 
dru din lentila de imersie printr-una de monobromură de naf- 
talină, înlocuirea luminii albe cu un fascicul de raze violete, 
luminarea laterală a preparatului prin procedeul ultramicro- 
scopiei, inventat de John Tyndall, au permis, ce e drept, o creş- 
tere a puterii măritoare pînă la depistarea celor mai mici bac- 
terii (0,25 n) însă au generat confuzii și erori grosolane car 
au impus abandonarea lor. 

Aceasta era situația principalului instrument ajutător al 
bacteriologilor cînd doctorul Howard Taylor Riketts, împreună 
cu colegul său, Wilder, porniseră să învingă tifosul exante- 
matic, așa după cum, cu cîțiva ani înainte, Reed și Caroll fă- 
cuseră cu febra galbenă. Cercetînd epidemia de tifos exante- 
matic ce cuprinsese populația indiană din părțile muntoase 
ale Mexicului, rămasă la o cumplită stare de înapoiere, depis- 
taseră agentul microbian ce-l producea și reuşiseră să-i de- 
monstreze patogenitatea inoculîndu-l la cimpanzeu. Înaintea lor, 
ruşii Mociukovski și Minch, pentru a demonstra existența fac- 
torului patogen al tifosului exantematic, își inoculaseră sînge 
de la bolnavi şi muriseră. 

Abia înapoiaţi din Mexic, Riketts şi Wilder încep lupta 
impotriva unui nou focar de tifos, apărut în partea 
vestică a Statelor Unite, și anume în văile și pe poalele Mun- 
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ților Stincoși din statele “Idaho, Montana, Colorado, Nevada, 
California, Oregon, ucigind cam jumătate din cei contaminaţi. 
Boala semăna cu cea din Mexic, dar avea şi unele particula- 
rităţi, care n-au scăpat ochiului experimentat al savanților 
americani. Ei obţin o mare victorie : descoperă că agentul vec- 
tor al bolii este o căpușă, dar nu reuşesc să stabilească cu pre- 
cizie dacă tifosul din Texas (forma „clasică“, cunoscută în 
toată lumea sub numele generic de tifos exantematic) este 
același cu maladia tifică a Munţilor Stîncoși. Abia în 1910 ei 
au putut să aducă probe că este vorba de o boală diferită de 
tifosul exantematic, boală pe care au numit-o „febra pătată a 
Munţilor Siîncoşi“, 

Agentul vector al tifosului exantematic însă nu fusese des- 
coperit. 

În 1909, medicul francez Charles Nicole, laureat al Premiu- 
lui Nobel, arătase clar că agentul patogen care dă tifosul trece 
de la omul bolnav la cel sănătos prin intermediul păduchelui 
de corp. 

Dar Nicole nu putuse răspunde la întrebarea cum se face 
această transmitere. Această sarcină şi-a luat-o medicul aus- 
triac Stanislas Prowazeck de la Institutul de boli tropicale și 
maritime din Hamburg, care, în anul 1915, împreună cu colegul 
său Da Roca Lima, lucrau cu o abnegaţie rar întilnită şi în 
condiţii inimaginabil de grele în satele poloneze greu lovite de 
tifos exantematic. Desăvirşind cercetările lui Riketts şi 
Wilder, Prowazeck comunicase lumii științifice că agentul ti- 
fosului exantematic este o bacterie de circa 300 milimicroni, 
detectabilă la cele mai perfecţionate microscoape ale timpului. 
Acest germen este inoculat — așa cum a afirmat Nicole — de 
păduchele de corp, în al cărui tub digestiv se dezvoltă, divi- 
zîndu-se activ. După 10—14 zile, păduchele moare datorită atît 
toxinelor eliberate de inframicrob, cît şi distrugerii totale a 
celulelor intestinului de către parazit. Nicole presupunea că 
păduchele introduce agentul infecțios prin înţepătură. Pro- 
wazeck a demonstrat că, din cauza înmulţirii excesive, rupînd 
intestinul, inframicrobul cade în fecalele păduchelui. Parazitul, 
trăind pe pielea omului, își depune acolo fecalele. Iritat de înțe- 
păturile insectei, omul se scarpină ; unghiile produc leziuni 
superficiale ale pielii, suficiente însă ca microbii să pătrundă 
în capilare ori în vasele de sînge și să se înmulțească puternic 
în pereţii lor. 
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Prowazeck va cădea el însuși victimă accidentală a tifosului 
exantematic. Da Roca Lima îi continuă cercetările, dovedind 
că şi păduchele de cap poate transmite tifosul exantematic. 
Curind, şi Howard Ricketts moare de aceeași boală cumplită 
care mobilizase toţi marii microbiologi ai lumii, mai ales în 
timpul primului război mondial, cînd, din cauza mizeriei şi 
murdăriei, tifosul exantematic a făcut în Europa, ca şi în ţara 
noastră (unde campania era condusă de Victor Babeș și Ion 
Cantacuzino), milioane de victime, pe alocuri mai multe decit 
făcuse războiul însuși. 

Vestea morţii celebrilor bacteriologi a îndoliat lumea şti- 
inţifică. Pentru a perpetua amintirea celor doi pasionați oa- 
meni de știință căzuţi la datorie, Da Rocca Lima a propus lu- 
mii științifice, în 1916, ca un întreg grup de inframicrobi să 
se numească Rickettsia, iar germenul tifosului exantematic 
Rickettsia prowazecki. 

Rickettsiile, ca şi micoplasmele, reprezintă o punte de tre- 
cere între virusuri şi bacterii. Ele sînt totdeauna transmise de 
către insecte (căpuși, păduchi, purici). 

Printre cele mai cunoscute ricketisioze amintim „febra de 
5 zile“ sau „febra de tranșee“, provocată de Rickettsia quin- 
tana şi semnalată pentru prima dată în timpul războiului din 
1877, fiind numită „febră moldovenească“ sau „febră valahă“, 
febra Q sau tifosul pulmonar, provocat de R. burneti, tifosul 
endemic al şobolanilor, provocat de R. mooseri şi transmis prin 
purici, febra butunoasă a omului şi cîinelui (R. conori). 

Înfrîngerea rickettsiozelor a constituit unul din cele mai 
„fierbinţi“ şi eroice capitole ale luptei omului cu microbii. 


51. BIOINDICATORI FĂRĂ GREŞ 


În unele situaţii, cînd aparatele noastre de înregistrare, 
oricît ar fi de fine, se arată neputincioase, bacteriile (unele 
din ele parazite) ne vin în ajutor, dovedindu-se niște reduta- 
bili indicatori. 

Lupta antidrog a luat proporţii dramatice în ultimii ani 
din cauza fabricanţilor de narcotice, care le produc pe ascuns 
și le transportă prin contrabadă în diferite ţări, folosind cele 
mai ingenioase și sofisticate mijloace de camuflaj. 
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În cele mai multe cazuri, nici „detectorii“ chimici de dro- 
guri, nici ciinii polițiști special dresați să le adulmece prezența 
nu reușesc să depisteze locurile unde sînt ascunse de traficanţi. 

Din Statele Unite ale Americii ne-a sosit vestea că în cam- 
pania antidrog a intervenit un prețios aliat : microorganismele. 
E vorba de citeva specii de bacterii înzestrate cu calitatea de 
a reacționa ca nişte adevăraţi „„microbi-detectivi“ în vecină- 
tatea narcoticelor. După numeroși ani de cercetare, un grup 
de savanţi microbiologi au reuşit să descopere o categori 
aparte de bacţerii care — cultivate într-un mediu nut 
special — dobîndese proprietatea de a deveni tfostorescer.e 
dacă se află în vecinătatea unor substanţe narcotice. O foto- 
celulă specială măsoară intensitatea luminii emanate de bac- 
terii. În felul acesta, invizibilii „detectivi“ pot indica cu de- 
plină exactitate şi siguranță prezenţa narcoticelor introduse 
prin contrabandă. 

La posturile de control vamal, călătorii sînt îndrumați spre 
o încăpere specială unde îmbrăcămintea și bagajele lor sînt 
supuse examenului discret, dar necruţător al bacteriilor-de- 
tectiv, care transmit fotocelulei informaţii exacte asupra per- 
soanelor suspecte. Nu încape îndoială că acești excepţional de 
sensibili biodetectori vor juca un rol de seamă în lichidarea 
criminalei contrabande cu droguri, otrăvuri moderne care se- 
ceră viața a mii de tineri din numeroase ţări ale lumii. 

Se ştie azi că numeroase medicamente, produse alimentare 
sau cosmetice nu sînt tolerate de organism și uneori produc 
intoxicații sau accidente genetice grave. De cîțiva ani a fost 
descoperită o metodă ieftină pentru a testa și a preveni in- 
dustriile şi laboratoarele asupra caracterului lor nociv. În 
acest scop este folosită bacteria Salmonela tifimurinum. Sub- 
sianța cercetată este pusă într-un mediu nutritiv special în 
prezența bacteriei, ţinîndu-se două zile la o temperatură de 
--3'7* C. Dacă substanţa chimică este dăunătoare celulelor or- 
ganismului uman, celulele bacteriene se divid rapid formînd 
colonii compacte. Prin această metodă s-a stabilit că zeci și 
sute de combinaţii chimice, foarte răspîndite în industriile cu 
acest profil din întreaga lume, sint dăunătoare. Tot cu ajuto- 
rul lor s-a constatat caracterul cancerigen al unor substanţe 
care intră în compoziția unor medicamente, produse cosmetice 
şi alimentare, luîndu-se măsuri pentru scoaterea lor din pro- 


ducție. 


1e 
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Aşa cum unele plante superioare (cormofite) pot fi bio- 
indicatori ai unor minerale sau minereuri, și unele bacterii dau 
un prețios ajutor inginerilor geologi. Au fost, de pildă, „în- 
hămate“ în acest scop la treabă microorganismele care au pro- 
prietatea specifică de a asimila ca substanțe nutritive, printre 
altele, gazele metan, butan sau propan. Aceste microorganisme 
nu se înmulțesc decît într-un mediu lipsit de oxigen, pe baza 
combinațiilor hidrocarburice. Bacteriile sînt așezate într-o 
gaură de sondă la o adincime de un metru. Dacă în locul res- 
pectiv se află straturi de petrol și gaze, înmulţirea bacteriilor 
decurge normal. În caz contrar, ele pier. 

Valoroase sînt și cercetările privind proprietatea bacteri- 
ilor de a se separa izotopii radioactivi. Se ştie că acest proces 
dă multă bătaie de cap chimiștilor, implicînd aparatură și teh- 
nologii complicate și costisitoare. Un exemplu grăitor în această 
privinţă îl constituie separarea, cu ajutorul bacteriilor, a izo- 
topilor de uraniu cu greutate atomică de 235 și 238. Capacita- 
tea bacteriilor de a identifica izotopii este folosită şi la iden- 
tificarea izotopilor de sult cu greutatea atomică 32 şi 34. 

În industria medicamentelor, una din cele mai cunoscute 
metode pentru determinarea prețioasei vitamine Bo şi a deriva- 
telor ei este cea microbiologică. Ea este preferată unor metode 
moderne şi precise ca spectrometria de masă şi cromatografia 
pe coloane schimbătoare de ioni. Cel mai bun microorganism 
indicator este bacteria roșie Escherichia coli, care, în prezența 
a diferite concentraţii de vitamina Bo, dă zone de creştere di- 
ferite ca mărime, iar coloanele ei sînt de un roșu-deschis. 

De asemenea, cosmobiologia, știința modernă pusă în slujba 
zborurilor cosmice, se slujește de serviciile bacteriilor. Cerce- 
tările întreprinse cu ajutorul sateliților artificiali ai Pămîntu- 
lui au arătat că în jurul planetei noastre există centuri cu ra- 
diații crescute, a căror intensitate cunoaşte o permanentă 
modificare. Pentru a evalua cît mai exact această intensitate, 
inainte de a lansa aparate cosmice dirijate de oameni, savanții 
au făcut apel din nou la culturile de Escherichia coli, care, în- 
registrînd cu uimitoare exactitate granițele radiaţiei primej- 
dioase, au permis accesul oamenilor în Cosmos. 

Se pare că invizibilii indicatori, detectivi şi cercetași din 
lumea bacteriilor vor contribui esenţial în viitor la binele ome- 
nirii, compensînd parcă necazurile și suferinţele pe care rudele 
lor sau ele însele, cînd nu sînt strunite, le-au adus și le mai 
aduc încă. 
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II c) Ciuperci microscopice 
52. CALAMITĂȚI ȘI IZVOR DE SUFERINȚĂ 


Lipsite de clorofilă, ciupercile sînt heterotrofe, avînd nevoie 
pentru hrana lor de substanţe organice gata sintetizate de către 
alte organisme. Cele mai multe sînt saprofite, luîndu-și sub- 
stanțele organice din substraturi lipsite de viaţă ; dar şi cele 
parazite, care se hrănesc pe socoteala organismelor vii, sînt 
destul de numeroase, producînd boli grave la plante, animale 
și om. Înmulțirea lor se face prin fragmente de miceliu (înmul- 
tire vegetativă) şi prin organe numite, în general, spori (în- 
mulțire sexuată), a căror formă, dimensiune şi culoare variază 
cu specia. Vîntul antrenează atît miceliile, cît și sporii la înăl- 
timi de 8—10 km și la mari distanţe (rugina grîului). Uneori, 
apa de ploaie transportă sporii de Phytophthora de pe frunzele 
pe tuberculii de cartofi, iar cea a rîurilor împrăștie sporii altor 
specii cine ştie unde. 

Bolile fungice ale plantelor de cultură au fost cunoscute din 
cele mai vechi timpuri. De altfel, toate grupele de plante — atit 
cele cultivate cît şi cele din flora spontană, de la algele uni- 
celulare pînă la arborii cu dimensiuni impresionante — pot fi 
atacate de ciuperci parazite. Bolile plantelor de cultură, în 
special, produceau pierderi considerabile de recoltă, fiind tot- 
deauna calificate drept catastrofe, dezastre sau calamităţi na- 
turale. Conform datelor publicate de Organizația Naţiunilor 
Unite pentru Alimentaţie și Agricultură (F.A.0.), pierderile 
provocate de boli și dăunători s-ar ridica la 20—250% din în- 
treaga producţie de pe glob. La grîu, pierderile sînt de 35% iar 
la cartofi de 40%. 

Dintre bolile (frecvente și în ţara noastră) care au produs 
și mai produc, pe alocuri, pierderi mari din recoltă menţionăm : 
ruginile, mălura, tăciunii, făinarea, mana. 

În afară de rugini, grîul suferă atacurile mălurei (Tilletia), 
a făinării cerealelor (Erysiphe graminis) şi a fuzariozei, provo- 
cată de ciuperca Fusarium. 

Cartotul e infectat de vestita mană (Phytophthora infes- 
tants) ; floarea soarelui este atacată de Plasmopora helianthi, 
iar tutunul de Perenospora tabacina, mane care pot produce 
pagube considerabile. Fructele sînt atinse în special de monili- 
nioză (Monilinia fructigena), care determină putregaiul brun. 


122 


Viţa de vie, la rîndul ei, era pîndită de mana viței de vie 
(Plasmopora viticola), despre a cărei hegiră s-a scris pe larg. 

Pădurile sînt atacate nu numai de ciuperci parazite macro- 
scopice, precum neamurile de iască (Fomes), dar şi de ciuperci 
microscopice, care atacă tulpina şi frunzele, atît la foioase, cît 
și la conifere. 

Plantele ornamentale sînt și ele parazitate de multe ciuperci 
ce produc putregaiuri, făinare, pătări, rugini. Trandafirul are, 
de pildă, mulți dușmani : Diplocarpon rosae, care produce pă- 
tarea neagră a frunzelor ; Sphaerotheca pannosa, care deter- 
mină făinarea, sau specii de Phragmidium — agenţi patogeni 
ai ruginii. 

Nici animalele, nici oamenii nu scapă de atacul ciupercilor 
microscopice, Acestea găsesc în țesuturile animale substanţe 
organice necesare, apă suficientă și căldură convenabilă pentru 
buna lor dezvoltare (30%—45*C). După localizarea lor, unele 
ciuperci sînt exogene — se localizează deobicei pe piele produ- 
cînd dermatomicoze — şi altele endogene — cele care preferă 
organele interne, dînd naştere așa-ziselor micoze viscerale. 

Toate grupele de animale sînt parazitate de ciuperci. Cele 
mai expuse sînt insectele. Această frecvență contribuie şi la 
realizarea echilibrului natural, ştiut fiind că insectele sînt cele 
mai răspîndite ființe de pe glob. Phycomycetele, Ascomycetele 
și Deuteromycetele au o preferință marcată pentru insecte. Una 
din cele mai grave boli fungice provocate insectelor este mus- 
cardina, cu diferitele ei forme. Există o muscardină albă, pro- 
vocată de Beauveria bassiana, care atacă mulţi dăunători, prin- 
tre care și gîndacul de Colorado. De aceea, în ţara noastră s-a 
realizat şi un biopreparat din Beauveria, numit muscardin. Frec- 
ventă este și muscardina verde, pricinuită de Metarrhizium 
anizopliae, și muscarina roșie, provocată de Sorosporella uvella. 
În toate formele de muscardină, miceliul se răspîndeşte ca un 
adevărat cancer în corpul insectei, distrugîndu-i în scurt timp 
țesuturile. 

Duşmanul cel mai periculos al muștei de casă (Musca do- 
mestica) rămîne tot o ciupercă microscopică, Empusa muscae, 
care se strecoară pe cale digestivă în măruntaiele ei, producînd 
o micoză mortală. 

Ciuperci microscopice ca Dermocystidium marinum trăiesc 
şi în apele calde marine, unde parazitează stridii sau atacă di- 
ferite specii de peşti, producînd grave ichtyomicoze, cum ar fi 
ciupercile din familia Saprolegniaceae. 
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Păsările și mamiferele terestre, domestice și sălbatice, sînt 
infectate de ciuperci, devenind rezervoare de germeni care pot 
ajunge și la om, Aspergiloza este frecventă la păsări, iar cocci- 
doidoimicoza la rozătoare (iepuri, șoareci, șobolani). 

La om, cele mai frecvente și neplăcute dermatomicoze sînt 
favusul, tricofiția şi pitiriasis versicolor, care dau destul de 
multă bătaie de cap medicilor, ca și unele micoze ale unghiilor 
și mucoaselor, cunoscute sub numele de candidioze. 


53. „MOARTEA NEAGRĂ“ A GRÎULUI ȘI GAZDA EI 


Una din cele mai temute boli ale cerealelor este rugina griu- 
lui, bine cunoscută încă din antichitate, fiind semnalată de 
Aristotel și Teofrast. Grecii o numeau erisophe, iar romanii 
robigo. În țara noastră, rugina griului — socotită ca o fatalitate 
de către agricultori — a zeciuit în unii ani producția agricolă. 
Numai în 1914 pagubele suferite de agricultori s-au ridicat la 
suma de 200 milioane lei aur, sumă enormă pentru acele 
timpuri. 

Plantele atacate de rugină au un aspect caracteristic : debile, 
cu rădăcini puţine, spice rare, frunze şi paie pigmentate cu 
puncte roșii-brune, semințe mai ușoare, cu valoare nutritivă re- 
dusă și, deci, nedemne de a fi semănate. Cercetările au doveait 
că există trei feluri de rugină a griului. Rugina brună, produsă 
de Puccinia triticina, cea mai răspîndită în ţara noastră, atacă 
mai ales frunzele, care par împroşcate cu pustule mici de 
culoare brună. Rugina galbenă, numită astfel după culoarea 
gaibenă-portocalie a lagărelor de uredospori, așezați pe glumele 
semințelor, este produsă de Puccinia glumarum. În sfîrşit, cea 
mai periculoasă rugină prin efectele ei rămîne rugina neagră, 
produsă de Puccinia graminis, numită așa din cauza teleutos- 
porilor negri, risipiţi cu precădere pe paiul cerealelor. 

Dintre toate aceste rugine, singura care se serveşte de o 
gazdă intermediară este rugina neagră. Fără a fi cunoscut cu 
precizie agentul transmițător, oamenii de știință au intuit de 
multă vreme rolul unui copăcel numit dracilă (Berberis vul- 
garis), — foarte comun în zona de cîmpie — în răspîndirea 
ciupercii microscopice prin lanurile de grîu. Astfel, în 1784, 
P. Marschall în Anglia a dovedit experimental rolul vătămător 
al copăcelului pentru cereale, plantînd o tufă în mijlocul unui 
lan de grîu și urmărind timp de doi ani efectele, fără a cunoaște 
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legătura dintre prezența dracilei și apariţia şi provocarea ru- 
ginii. Abia în deceniul al șaptelea al secolului trecut A. de Barry 
a reușit să dezlege taina răspîndirii ruginii grîului cu ajutorul 
gazdei intermediare. De Barry a descoperit dezvoltarea şi suc- 
cesiunea generaţiilor de rugină. Primăvara, „sporii de iarnă“ 
(teleutosporii), germinînd pe pămînt, formează pe mici supor- 
iuri bazidii, „spori pe suport“ (bazidiospori). Aceştia se dezvoltă 
pe frunzele de dracilă, formînd un miceliu, care apare pe cosul 
frunzelor ca nişte pustule (pienidii) cu „spori în pustule“ (pic- 
nispori). Miceliile se adîncesc în țesutul frunzei şi, în urma unui 
proces sexual, produc formaţiuni în forma unor cupe (ecidii), 
unde se nasc numeroși „spori de cupă“ (ecidiospori) care, răs 
pîndiţi de vînt, ajung pe frunzele și tulpinile de grîu. Ecidio- 
sporii, germinînd, infectează grîul. În 10—14 zile, apar pe frunze 
pete de rugină (uredolagăre, uredospori), în interiorul cărora 
se formează uredosporii de vară. Prin uredospori, rugina se răs- 
pîndește de la o plantă la alta, infectînd un lan întreg. Spre mij- 
locul verii, cînd grîul dă în copt, uredolagărele se înnegrese da- 
torită formării teleutosporilor, ele devenind teleutolagăre. Fiind 
înveliţi într-o membrană rezistentă, teleutosporii hibernează, 
iar primăvara, germinînd, produc bazidiospori, prin care se reia 
ciclul de dezvoltare al ciupercii. 

Singura cale de combatere a acestei boli criptogamice 
produce mari pagube în toată lumea, rămîne, în ultima inst 
înlăturarea gazdei intermediare, deci stîrpirea dracilei. S-a ob- 
servat că în regiunile sau în ţările în care acest copăcel nu 
crește, ori a fost stirpit cu desăvirșire, rugina griului nu este 
cunoscută sau nu apare. Prima măsură administrativ-leg i 
s-a luat la Rouen, în Franţa, în anul 1668. În ianuarie 17 
asemenea, s-a pus În aplicare în statul Massachusetts, din Ame 
rica de Nord, o lege pentru distrugerea acestui copăcel, măsura 
fiind introdusă în 1815 și în Germania, la Brehmen. Distrugerea 
totală a tufelor de Berberis din Danemarca, Anglia, Olanda, o 
parte din Franța, Germania, S.U.A. a făcut să dispară acea: 
calamitate agricolă. Şi în ţara noastră, unde atacurile de ru ă 
au produs în unii ani pagube însemnate agriculturii, s-au luat 
măsuri pentru stîrpirea acestei gazde intermediare, turnîndu-i-se 
la rădăcină arseniat de sodiu, sare, sau injectîndu-i-se 
sultură de carbon. Un rol important în luarea unor energice 
măsuri fitosanitare pentru salvarea griului l-a jucat savantul 
român Traian Săvulescu, unul din marii fitopatologi ai lumii, 


autor a două lucrări monumentale : Monografia Uredinalelor 
din R.P.R. (1953) şi Ustilaginalele din R.P.R. (1957), unanim 
apreciate în străinătate. 


54. HERINGII ÎN PERICOL 


În anii 1954—1955, în Goltul St. Lawrence a avut loc o cum- 
plită epidemie în rîndul peștilor, care a dus la înjumătăţirea 
bogatului fond piscicol al acestei zone. În special heringii că- 
deau victimă, semnalîndu-se pierderi de mii și zeci de mii de 
tone. Biologul z american C. J. Sindermann a descris, în 1970, 

astă epidemie care a mobilizat numeroși oameni de știință. 
E] pı ecizează că moartea în masă a heringilor a fost provocată 
de ciuperca microscopică Ichthyophonus hoferi, cu o lar gă ră 
pindire. Spre deosebire de Saprolegnia, un alt ichtyofung răs- 
pîndit, care provoacă ulcerații profunde pe corpul peștilor, 
Ichthyophonus atacă inima și alte organe, pe care le distruge, 
producînd moartea gazdelor în circa 30 de zile de la data in- 
fectării. Sindermann precizează totuși că, în timpul acestei 
epidemii, pescarii au avut surpriza să pescuiască în apele pu- 
ternic infestate alte specii de pești cu o mai mică valoare eco- 
nomică, care înlocuiseră heringii. Fenomenul a fost explicat de 

menii de știință prin imunitatea sau rezistența arătată de 
aceste specii față de ciuperca Ichtyophonus. 


II d) Plante superioare parazite 
55. ANTOFITOZELE 


Nici plantele superioare nu sînt lipsite de reprezentanţi care 
trăiesc pe spinarea altor vegetale. Întrucît plantele superioare 
cu fiori poartă numele de antofite, acest gen de parazitoze au 
imit denumirea de antofitoze. 

Antofitele holoparazite (parazite total) fac parte numai din 
grupul dicotiledonatelor și aparțin unui număr limitat de fa- 
milii, dintre care unele se găsesc şi pe la noi (Convolvulaceae, 
Gessneriaceae, Scrophulariaceae), altele, ca familia Rafflesia- 
ege, aparţinînd florei exotice, 
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Lipsite de clorofilă, aceste plante sînt paraziți obligatorii, 
neputîndu-se dezvolta în lipsa plantelor-gazdă. La unele (La- 
thraea, Orobanche), nici seminţele nu germinează în lipsa anu- 
mitor substanţe chimice emise de rădăcinile plantei spoliate. 

Datorită modului parazit de viață, au apărut o serie de mo- 
dificări morfologice : 

— organele asimilaţiei clorofiliene (frunzele) lipsesc com- 
plet (Cuscuta) sau sînt reduse la niște solzişori (Orobanche, 
Lathraea) ; 

— lipsa sau reducerea frunzelor diminuează transpirația 
din această cauză vasele de lemn sînt slab dezvoliate ; 

— apar organe de fixare și de sugere numite haustorii ; 

— organele de înmulţire, florile și seminţele sînt nume- 
roase. 

Poate cea mai cunoscută antofită parazită de la noi este 
părul Maicii Domnului (Cuscuta), întilnită în 18 specii şi para- 
zită pe numeroase plante erbacee și arbuști (trifoi, lucernă, în, 
cînepă, urzică, holeră, măceş etc.). Tulpina cuscutei este sub 
tire şi asemănătoare unui fir răsucit, de unde şi numele popular 
de „tor ţel“. În dreptul spirelor strînse pe tulpina gazdei pleacă 
numeroși haustori care-i străbat scoarţa, pătrunzînd pînă la 
fascicolele libero-lemnoase, de unde absorb seva. Semințele, 
căzînd pe pămînt, dau naștere unei rădăcini care dispare cînd 
tulpina dă de un suport. „Dacă nu găseşte numaidecit o tulpină 
ea îşi trece substanţele organice din capătul posterior înspre cel 
anterior ; moare la capătul mai bătrîn și crește la capătul mai 
tînăr, putînd să exploreze alte regiuni“. (N. Sălăgeanu, Șt. Pé- 
terfi : Fiziologia plantelor). Trecînd de la o plantă la alta și 
extinzîndu-se pe suprafațe variabile — așa-zise vetre de atac — 
torțelul sugrumă vegetaţia, făcînd imposibilă recoltarea ei. 

Parterul pădurilor de foioase ascunde exemplare ciudate de 
muma-pădurii (Lathraea squamaria), plantă parazită ce a inci- 
tat fantezia populară. E uşor de recunoscut după partea sa 
aeriană formată dintr-o tulpină groscioară cu frunze solzoase, de 
culoare violacee, terminată cu un mănunchi de flori de aceeași 
nuanţă. În sol are un rizom gros, acoperit cu solzi (scvame). Din 
rizom pleacă rădăcini ramificate ce încolăcesc rădăcinile gaz- 
dei, perforîndu-le cu haustorii. Parazitismul la Lathraea este 
înaintat. Semințele mumei-pădurii germinează numai sub ac- 
țiunea unor substanţe emise de rădăcinile în preajma cărora cad. 
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Cîmpurile de trifoi, fîneţele, dar și culturile cu porumb, 
tutun și floarea soarelui sînt năpădite de verigel (Orobanche), 
răspîndit în 22 de specii în țara noastră. I se mai spune și 
lupoaie, din cauza florilor gălbui, roșcate, violacee, asemănă- 
toare unei guri de lup, strînse într-un spic lat pe o tulpină 
cărnoasă, de aceeași culoare, cu cîteva frunze în formă de solzi- 
șori. Sămînţa, în apropierea viitoarei gazde, dă naștere unei 
tulpini, îngroșată la bază într-un mic bulb și terminată cu un 
con de pătrundere înfipt pînă în cilindrul central, de unde îşi 
extrage hrana, sleind planta parazitată. La maturitate, verige- 
lul își înalță pînă la 20—40 cm tulpina, în vîrful căreia apare 
frumoasa inflorescență, care fructitică prin luna iulie-august. 
Fiecare fruct conţine 1 200—1 500 semințe ce vor fi răspîndite 
cu ajutorul vîntului. 

În regiunile tropicale trăiesc numeroase spermatofite para- 
zite. Pilostyles, Apodanthes şi vestita Rafflesia din Sumatera 
au corpul redus la cordoane albe asemănătoare hifelor de la 
ciuperci, care se strecoară printre țesuturile plantelor atacate. 
Pe tulpina sau rădăcina plantelor-gazdă apar numeroase flori, 

u totul diferite decît cele proprii, care aparţin plantelor pa- 
razite. 

Alături de antofitele parazite mai trăiesc şi antofite semi- 
parazite sau mixotrofe. Ele sînt plante verzi, cu clorofilă, dar 
metabolismul insuficient le obligă să recurgă şi la substanţe 
luate de la alte plante din jur. 

În această situaţie se găsesc plante din familia Scrophularia- 
ceae, Santalaceae şi Loranthaceae. 

Dintre Scrofulariaceae, foarte cunoscute sînt clocoticiul 
(Rinanthus), silurul (Euphrasia), virtejul-pămîntului (Pedicula- 
ris), sor-cu-frate (elamphyrum), bursuca (Bartsia) și 'Tozzia 
Și ele sînt înzestrate cu haustori pe care îi dirijează nu num 
asupra unei singure gazde ci a mai multor plante din jur, cu 
predilecție graminee şi leguminoase. După părerea lui 
S. P. Kostîcev, aceste plante ar fi numai hidroparazite, deci ar 
lua de la plantele-gazdă numai apă și săruri minerale, haustorii 
înd rolul să înlocuiască perii sugători, ce lipsesc de pe ră- 
ile lor. Cercetările savantului român N. Sălăgeanu au 
i însă că ele iau prin haustori și o parte din substanțele 
ice necesare vieţii lor. Experiențe simple confirmă această 
. Plante de Rhinanthus cultivate într-un ghiveci se pa- 
razitează unele pe altele. Cu timpul, o plantă creşte mai ro- 
bustă şi ajunge la înflorire și tructificare, iar celelalte rămîn 
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pipernicite. Dacă se seamănă o singură sămînţă într-un ghiveci, 
în lipsa plantelor-gazdă, creşte o plantă plăpîndă care rareori 
ajunge să fructifice. 

Dintre antotitele parazite pe copaci, de un interes științific 
deosebit se bucură vîscul (Viscum), care iarna împodobește cu 
tufele sale rotunde şi verzi coroanele copacilor dezgoliţi de 
frunze din parcuri și lunci, iar în case este aninat de tavan, cu 
prilejul Anului Nou. Viscul are mai multe varietăţi, în funcţie 
de gazdă (brad, pin, măr etc.), şi chiar o rudă bună, întîlnită 
şi la noi în deltă, ori în unele păduri de stejar, Loranthus euro- 
paeus. Semințele sale, cărate de păsări (în special mierle și 
sturzi de vîsc), germinează pe ramurile de care s-au lipit, în 
urma curățirii ciocului răspînditorilor care au consumat din 
mărgelușele viscoase ale fructelor sale. 

Asupra nutriţiei vîscului s-au exprimat păreri deosebite. În 
1865, G. Böhm susținea parazitismul absolut al viscului. Zece 
ani mai tîrziu, R. Hartig afirma că între vise și copac ar fi realţii 
de simbioză care ar consta în aceea că vara vîscul se hrăneşte 
cu substanțe organice de la planta-gazdă, iar iarna frunzele sale 
persistente produc substanțe organice şi pentru planta-gazdă. 

Adevărul a fost stabilit în deceniul al șaptelea al secolului 
nostru, în urma experienţelor cu 14C efectuate de S. Sălăgeanu 
și Galan-Fabian. Demonstrarea cu ajutorul carbonului radio- 
activ a prezenței unei mici cantități de substanțe organice de 
la planta-gazdă în tulpina oaspetelui, dar și urme ale sevei 
viscului în tulpina gazdei a confirmat că viscul este o plantă 
semiparazită. Fabricîndu-și cu propriile puteri o mică parte a 
substanţelor organice, tufa sacră a druizilor face apel, pentru 
completarea hranei, la planta-gazdă. 


II e) Protozoare parazite 
56. CITEVA GENERALITĂȚI 


La ora actuală se cunosc circa 25 000 de specii de proto- 
zoare ; se presupune însă că numărul lor este cu mult mai mare, 
deoarece grupul lor este unul din cele mai puţin studiate. 

Cu excepția suctorilor, în toate clasele de protozoare există 
paraziți. Cele 25 de specii parazite pe om au o largă răspîndire 
geografică și produc unele boli grave, considerate — în cîteva 
cazuri — flagele mondiale. În ultimii ani, s-a stabilit că aproape 
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toate animalele domestice au numeroase protozoare parazite, 
cîteva producînd epizootii primejdioase. „Probabil că nici un 
metazoar nu este lipsit de protozoare parazite“ — afirmă pro- 
fesorul Iosif Lepși, cel mai reputat protozoolog român. „,Sur- 
sele de protozoare parazite sînt legate în mare măsură de ba- 
zine acvatice terestre. Dezvoltarea agriculturii (în special prin 
irigaţii) şi a creșterii animalelor au creat mase mari de popu- 
laţie umană și animală în preajma apelor dulci, răspîndind pa- 
razitozele, care, după recentele statistici ale O.M.S., afectează 
un miliard de oameni.“ (Lucian Ghinea, Gheorghe Pal: Mi- 
crobul — un gigant, Ed. ştiinţifică și enciclopedică, 1982). 

După cum se știe, protozoarele se împart în patru mari 
clase : flagelate, rizopode, ciliate şi sporozoare. 

Fiagelatele dau un număr mare de protozoare, dintre care 
unele ale tubului digestiv sau ale aparatului genital, ca Giardia 
lamblia, în duoden ; Chlomastiz mensnili, Embadomonas intes- 
tinalis, Tricercomonas hominis, în colon : Trichomonas buccalis, 
în gură, T. vaginalis, în vagin, parazite ale sîngelui (hemofla- 
gelate), ca Tryponosoma gambiensa şi T. rhodesiense, provoca- 
tori ai bolii somnului în Africa ; T. cruzi, care provoacă boala lui 
Chagas, în America de Sud; Leishmania donovani, agentul 
splenomegaliei tropicale numită de localnici Kala-azar (boala 
neagră), L. tropica, agentul etiologic al bubei orientale, şi 
L.` americana, care produce leishmanioza sud-americană (zisă 
şi uta). 

Printre Trypanosomide se numără și paraziți ai plantelor 
(Phitomonas davidi), care pot fi întilniţi în vasele unor plante 
lacticitere. 

Dintre rizopode, amibele sînt cei mai importanţi zoopara- 
iți unicelulari. De altfel, primul protozoar parazit descoperit 

fost Entamoeba histolitica, vinovat de producerea dizenteriei 
amibiene. El a fost „văzut“ de Lusch în 1873 și descris apoi de 
Koch și Gaffky în 1983. Ulterior, în gingiile bolnave a mai fost 
identificată Entamoeba gingivalis, iar în intestinul gros E. coli, 
Endolimaz nana, Jodamoeba williamsi și Dientamoeba fragi- 
lis. Multe specii de entamibe sînt specifice animalelor. 

La om nu parazitează decît o singură specie de ciliat, Ba- 
lantidium coli, în intestinul gros. 

Sporozoarele parazite sînt destul de bine reprezentate. În 
afară de Sarcocystis, localizată în mușchi, şi de Isospora, în 
epiteliul intestinal, Plasmodium prezintă un interes major pen- 
tru bacteriologie. Cele trei specii cunoscute dau naştere celor 
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trei variante de malarie (malaria terțiană, produsă de P. vi- 
vaz ; malaria quartană de P. malariae ; şi malaria estivo-au- 
tumnală, de P. falciparus). La animale, babesiile — numite așa 
în cinstea biologului român Victor Babeş — ca și Eimeriidele, 
frecvente la boi, capre, şobolani, iepuri și specii de păsări (fa- 
zan, porumbei, giște etc), produc, de asemenea îmbolnăviri grave. 

Dintre microsporidii, amintim pe Nosema apis, care para- 
zitează intracelular epiteliul intestinal al albinei. Aici parazitul 
se înmulțește formînd șiraguri și provoacă insectei o dizen- 
erie mortală. O altă specie a acestui gen, N. bombycis, parazi- 
tează organele digestive, traheea şi sîngele viermelui de mă- 
tase în toate stadiile de dezvoltare, cauzînd de asemenea o boală 
mortală — pebrina, studiată pentru prima oară de Louis Pasteur. 

Ne vom mărgini, în capitolele ce urmează, să prezentăm cî- 
teva din protozoarele parazite a căror descoperire a înscris pa- 
gini pasionante și glorioase în istoria biologiei sau medicinii 
punind capăt unor epidemii ce au bîntuit globul timp de secole, 
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57. LUPTA CONTRA BOLII SOMNULUI 


Africa Centrală era bîntuită printre altele, de două boli 
tropicale. Una din ele lovea oamenii : boala somnului, care în 
unele cazuri producea o toropeală profundă, iar în alte cazuri, 
grave tulburări nervoase. Cealaltă, numită de localnici nagana, 
ucidea fără milă animalele domestice, vitele și mai ales caii, 
aduși în Africa de coloniști și exploratori. Se spunea că bazi- 
nul Zambezi e o regiune blestemată pentru europeni, ei nepu- 
tind să pătrundă aici decît pe jos. 

Taina acestor două boli va fi elucidată la sfîrşitul veacului 
trecut şi începutul secolului nostru de către medicul englez 
David Bruce, aureolat de victoria obținută împotriva febrei de 

Ialta. În cinstea lui, această boală va fi numită bruceloză. Bruce 
a descoperit și agentul ei microbian, care va primi, tot în amin- 
tirea izbînzii sale, numele de Brucella. 

Deplasîndu-se în Africa, savantul englez descoperă că agen- 
iul transmiţător al naganei este o specie de muscă, ţe-țe (Glos- 
sinia), larg răspîndită în Africa, chiar şi în zonele de pustiuri, 
cu condiția ca noaptea termometrul să nu coboare sub 
3—4 grade deasupra lui zero. 

Izbucnirea războiului anglo-bur din anul 1902 era cît pe-aci 
să pună capăt activităţii lui Bruce, deoarece, încercuit la 
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Ladysmith, împreună cu cîteva mii de soldați englezi, de către 
armata bură, abia a scăpat cu viaţă. 

După încheierea războiului, lui Bruce i se încredinţează mi- 
siunea de a combate boala somnului. El e ajutat de faptul că 
parazitologul C. Castellani descoperă, între timp, că şi boala 
somnului e produsă de o Tripanosoma. Bruce va demostra că 
cele două tripanosome, ca și vectorii lor, sînt diferiţi. Boala som- 
nului e produsă de Tripanosoma gambiense și transmisă de 
Glossina palpalis, în timp ce nagana — netransmisibilă la om 
— de T. brucei, avînd ca vector pe Glossina moritans. Şi într-un 
caz, şi într-altul rezervorul de agenţi infecțioși sînt antilopele. 

Beneficiind de sprijinul necondiționat al unui energic șef 
local — primul ministru ugandez Apolo Kagawa, — el organi- 
zează o campanie „dureroasă“ pentru eliminarea bolii somnu- 
lui : exterminarea antilopelor din zona în care se găsea musca 
țe-țe. Dureroasă, dar necesară (era singurul mijloc de a salva 
viața a numeroși oameni) şi eficace, după cum a demonstrat-o 
scăderea bruscă a numărului de îmbolnăviri. 


58. MALARTA, BOALĂ UNIVERSALĂ 


În timp ce bruceloza și boala somnului erau învinse, lanțul 
cercetărilor începea să se strîngă în jurul uneia din cele mai 
răspîndite și devastatoare boli, cunoscută sub numele de friguri 
de baltă (palustre) sau malarie. 

„In perioada ei de glorie, adică pînă la cel de-al doilea răz- 
boi mondial, malaria producea pînă la 175 milioane de îmbol- 
năviri anual. Boala netratată fiind mortală, 1 750 000 de oameni 
mureau anual de malarie. Mai mult : în acea vreme tratamentul 
fiind puţin eficace, putea doar menţine bolnavii în viaţă, fără 
însă a-i lecui definitiv. Multe ogoare rămîneau nelucrate, bra- 
tele de muncă fiind sleite de febra provocată de malarie. Foa- 
metea desăvîrşea apoi opera bolii. 

În Ceylon s-a calculat că în perioada antebelică copiii lip- 
seau de la școală din cauza malariei peste 300 de zile pe an. 
Cum și așa condiţiile pentru învățătură nu erau din cele mai 
favorabile, analfabetismul își dădea mîna cu boala, cu foame- 
tea.“ (L. Ghinea, Gheorghe Pal: Microbul — un gigant) 

Din nenorocire, omul nu avea imunitate naturală împo- 
triva malariei, iar după boală căpăta o imunitate de scurtă du- 
rată și nu una definitivă, ca în cazul ciumei sau holerei, ceea 
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ce făcea ca mulţi oameni să repete de 2—3—4 ori maladia în 
cursul vieţii. 

Şansa a făcut ca medicul francez Alph. Laveran să desco- 
pere, în 1880, în sîngele bolnavilor agentul producător al mala- 
riei care, în cinstea lui va fi numit Laverania. Ulterior, s-a 
dovedit că de apariția malariei la om sînt vinovate trei specii 
de Plasmodium : P. falciparium (Laverania malariae) — care 
produce febra cotidiană ; P. vivax — agentul febrei terțe și 
P. malariae — generatorul febrei cvarte. Bolnavul prezintă 
accese febrile care se repetă zilnic în febra cotidiană, la trei 
zile în febra terță și la patru zile în febra cvartă. 

Accesul de friguri corespunde cu momentul cînd hematiile 
în care parazitul s-a înmulțit se distrug și paraziţii sînt puși în 
libertate. Ei pătrund apoi în alte hematii și fenomenul se re- 
petă. Accesul de febră este cauzat de toxinele produse de pa- 
razit, care ajung în plasma sangvină atunci cînd hematiile se 
distrug pentru a se elibera paraziţii. , SS 

Răspunsul la întrebarea cum ajunge parazitul în sîngele 
omului l-au schiţat, în 1896, Bastianelli și Bignami şi l-au de- 
finitivat, în 1898, Grassi și Ross, care au descris ciclul de viaţă 
al agenţilor malariei la om şi la păsări, semnalind totodată că 
protozoarul producător de malarie este transmis omului prin 
înţepătura femelelor unei specii de țînțari — anofelul. În felul 
acesta era demonstrat, experimental, ceea ce știau de altfel şi 
egiptenii antici, așa cum arată inscripţia de la Denderah, şi in- 
dienii civilizației Mohendjo-Dario, care recomandau uciderea 
țînțarilor pentru stîrpirea malariei. } } 

Atât Laveran, cît şi Grassi și Ross au fost încununați cu 
Premiul Nobel. E 

Începînd cu deceniul al treilea al secolului nostru, lupta îm- 
potriva malariei se leagă de aportul major al cercetătorilor 
români. Pe atunci, România era una din ţările cu cel mai mare 
procent de malarici (un bolnav la șase locuitori), atît din cauze 
de ordin social, cît şi de ordin morfogeografic (mari bazine ac- 
vatice, lunca, lacurile, Delta Dunării). 

Un merit deosebit în eradicarea nu numai pe plan naţional, 
dar şi la scară mondială a malariei îl are medicul român Mihai 
Ciucă. Încă din perioada interbelică desfășoară o vastă acţiune, 
luptînd cu acest flagel în ţara noastră, în Peninsula Balcanică 
şi chiar la mii de kilometri, în Africa şi Asia, devenind — cum 
avea să o spună profesorul H. Cordon, de la Universitatea Har- 
vard — „medicul curant al unui miliard de oameni“. 
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Marele succes îl va obține însă după cel de-ai doilea război 
mondial, cînd, inițiind şi conducînd campania împotriva mala- 
riei în România, a reuşit ca, practic, în cinci ani (1948—1953) 
să realizeze eradicarea acestei boli de pe teritoriul țării noastre 

Tinînd seama de marea sa experiență şi de strălucitțele re- 


zultate obţinute în România, M. Ciucă este invitat în 1948, ală- 
turi de alte patru somităţi mondiale ale malarologiei, să iniţieze 
și să aplice un vast plan mondi le combatere a malariei. 
Campania pe plan mondial, ă în 1958, fără a rezolva 
integral problema, a în: gistrat. succese care ar fi fost 
mari dacă lipsa de fonduri, de cadre medicale şi, în une 
ţuri ale lumii, rezistența la DTT a unor anofeli n-ar 
opreliști drumului victorios al acestei acțiuni. 


» 
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59. SPOROZOARE CARE POARTĂ NUMELE UNUI 
SAVANT ROMÂN 


Spre sfîrşitul veacului trecut, o boală gravă lovise zeci de 
mii de vite care păşteau pe Cimpia Dunării. Întrucît nimeni nu 
știa nimic despre ea, fusese gratulată de medicii veterinari cu 
termenul vag și general de „gastro-entero-netrită“. În 1888, în- 
grijorat, guvernul a numit o comisie de specialiști, avind în 
frunte pe marele Victor Babeș, ca să studieze boala şi să-i 
găsească leacul. La 29 octombrie al aceluiași an, Babeş comunică 
rezultatele primelor cercetări în lucrarea Despre hemoglobinu- 
ria bacteriană a boului. El precizează că în globulele roşii din 
singele animalelor se găsesc, în fiecare hemaiie, cîte două bac- 
terii de formă sferică sau filiformă, numite de el Haematococus 
bovis. 

În urma acestor cercetări, Babeș nu numai că oferă valo- 
roase soluții pentru combaterea bolii, dar pune în evidenţă 
primul reprezentant al unui grup de microorganisme încă ne- 
cunoscut. 

La 22 august 1892, face, la Academia de Științe din Paris, 
o comunicare despre cârciogul oilor, la care descrie un al doilea 
reprezentant din grupul microorganismelor descoperit în 1888 
la vite. El constată că hematiile conținînd parazitul sînt frec- 
vente mai ales în splină şi în edemele hemoragice ale seroaselor. 
Tot în această lucrare precizează că boala ovinelor din America, 
numită febra din Texas, al cărui agent patogen a fost descris 
de Smith în 1889 şi denumit Pirosoma bigemina, este cauzată 
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de același parazit pe care el însuși îl descoperise și comunicase 
cu un an mai înainte. Fiind vorba deci de o prioritate a savan- 
tului român în descoperirea acestui grup de paraziți, Congresul 
de microbiologie de la Londra, din 1900, a hotărit ca una din 
clasele de sporozoare din care fac parte şi paraziţii respectivi 
să poarte numele de Babesioidea, cu familia Babesiidae, ce cu- 
prinde mai multe genuri, printre care Babesia şi Babesiella. 
- Babesiozele (bolile provocate de babesii) atacă mamifere 
domestice și sălbatice de pe tot globul, producind simptome 
caracteristice : febră, tulburări digestive și nervoase, inapetenţă, 
degenerescenţa celulelor din splină și ficat, care duc la scăderea 
cantității de lapte, slăbire și moarte. Agenţii vectori ai babesio- 
zelor sînt căpușele, care transmit prin înțepătură agentul infec- 
tios de la animalele bolnave la cele sănătoase. 


II f) Viermii paraziți 
61. URIAȘI! VIERMILOR LAŢI 


Din cele mai vechi timpuri, se cunoşteau paraziţii aparatu- 
lui digestiv, numiţi de oamenii din popor viermuși, viermi, pan- 
glici și împotriva cărora medicina empirică folosea, uneori cu 
succes, antihelmintice vegetale, pe care farmacopeea modernă 
le-a preluat (de pildă, semințele de bostan sau rizomul de fe- 
rigă). Însă abia în secolul al XIX-lea au tost dezvăluite toate 
„tainele“ viermilor paraziți, o dată cu amănunțita cunoaștere 
a taxonomiei lor, a modului de viață și a gazdelor pe care se 
desfășoară ciclul lor de evoluţie. f i ; 

Cele cîteva sute de viermi paraziți se împart în două mari 
categorii : viermi lați (Plathelminthes) şi viermi cilindrici (Ne- 
mathelmintkes). as 

Uriaşii helmintilor paraziți sînt viermii lați, alcătuiți în ge- 
nere din trei părți : scolexul, sau capul viermelui, înzestrat cu 
organe de fixare, o zonă de creștere, „gitul“, și, apoi, strobilul, 
format dintr-un lanţ de segmente ce poartă numele de proglote. 

Scolexul e prevăzut cu ventuze — organe de fixare prin care 
toată colonia e atașată de peretele intestinal. În cazul botrio- 
cefalului, ventuzele sînt înlocuite cu două șanțuri adinci, nu- 
mite botridii. În afară de rolul de ataşare a parazitului de mu- 
s şte ca organ de proliferare, el 
dînd naștere proglotelor. Strobilul, lung de 2—8 m, are forma 
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de panglică (de unde îi vine și numele popular) și e format din 
cîteva sute de segmente ; cele mai tinere proglote se găsesc în 
partea anterioară, spre scolex, cele bătrîne în partea posterioară. 

Pe măsura maturizării, acestea se desprind şi se elimină 
o dată cu materiile fecale, iar prin diviziunea repetată a pri- 
mului segment de lîngă scolex se adaugă mereu noi proglote. 
Acestea sînt de trei feluri : tinere, hermafrodite și ovigere. 

Neavînd nici aparat respirator, nici digestiv, cestodele sînt 
obligate să se hrănească prin inhibiţie, cu substanţele lichide 
din conţinutul intestinal al animalelor pe care le parazitează. 
Singurul aparat bine reprezentat şi hipertrofiat față de cel al 
rudelor ce duc o viață liberă este aparatul reproducător. Într-o 
singură proglotă se găsește și organul sexual masculin și cel 
feminin, cestodele fiind organisme hermafrodite. În urma fe- 
cundării iau naștere ouă. 

Toate cestodele se dezvoltă cu ajutorul gazdelor interme- 
diare. 

Viermii laţi ai omului sînt panglica solitară (Taenia solum), 
care are drept gazdă intermediară porcul, tenia mică (Taenia 
saginata), găzduită în drum spre om de către vacă, şi botrioce- 
falul (Diphyllobothrium latum), cel mai impozant (8—12 m lun- 
gime), luat de la pești. 

Omul se infectează cu tenie mîncînd carnea cu cisticerci a 
animalelor respective. Cînd larva ajunge în intestinul omului, 
scolexul iese din vezicula în care este adăpostit și se prinde de 
peretele intestinal al noii gazde, începînd unul cîte unul seg- 
mentele care vor forma strobilul. Embrioforii (ouăle cu coajă) 
sînt eliminaţi de om și ajung într-o formă sau alta pe pămînt, 
de unde sînt ingerați, după caz, de pore sau de vacă, care 
devin gazde intermediare. Coaja embrioforului se digeră, iar 
embrionii hexiacanţi eliberaţi, ajutîndu-se de cele șase stilete, 
își fac loc printre celulele intestinale, intră în circulaţia gene- 
rală și se opresc la nivelul unui organ (de obicei mușchi) unde 
se transformă într-un cisticere. Consumînd carne insuficient 
de fiartă sau friptă, omul înghite cisticercii şi ciclul de evoluţie 
al viermelui se continuă. 

La botriocefal, oul nu este embrionat în momentul elimi- 
nării de către om. Embrionul se formează mai tîrziu, cînd oul 
ajunge prin diferite căi în apă. După ce se formează pe deplin, 
embrionul deschide capacul oului şi iese afară, plutînd în apă 
cu ajutorul cililor. Semănînd cu un infuzor, el a primit numele 
de larvă infuzuriformă. Ea este ingerată de unele crustacee mici 
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care se găsesc în apă (Cyclops sau Diaptomus). Acestea vor servi 
ca primă gazdă intermediară a botriocefalului. În aceste gazde, 
embrionul îşi va pierde cilii și va străbate, cu ajutorul celor 
§ stilete cu care e înzestrat, peretele tubului digestiv, va pă- 
trunde în cavitatea generală a crustaceului și se va transforma 
acolo într-o larvă vermiformă, numită larvă procercoidă. Cînd 
micile crustacee de apă sînt, la rîndul lor, ingerate de către un 
pește, procercoizii se vor elibera din corpul crustaceului înghițit 
şi se vor transforma în viscerele şi musculatura peştelui într-un 
nou tip de larvă, cunoscută sub numele de larvă plerocercoidă. 
Ea reprezintă forma infestantă pentru om. mung A 

La noi în ţară, după doctorul N. Leon, peştii cei mai des 
infectați cu această larvă sînt știuca, bibanul şi mihalţul. 
Populaţia se contaminează mai ales cu icre de știucă, pei 

Teniile exercită o acţiune spoliatoare, iritativă, toxică şi 
alergică, cu atît mai gravă, cu cît ele pot trăi în intestinul omu- 
lui 30—35 de ani. O bună parte din sucurile intestinale desti- 
nate hranei omului este zilnic absorbită pe marea suprafață a 
unei tenii lungi de cîțiva metri. Prin mişcările lor, teniile irită 
pereții intestinului, ceea ce poate constitui punctul de pornire 
al unor afecțiuni gastrice. De asemenea, toxinele eliminate de 
plathelminți pot declanșa și tulburări nervoase, cum ar fi ame- 
teli, cefalee și chiar convulsii epileptiforme. 


62. CÎȚIVA VIERMI CILINDRICI 


Din cele circa 5 000 de specii parazite, aproape o jumătate se 
găsesc la mamifere. Nemathelminţii se caracterizează prin 
corpul lung, fusiform, cilindric sau filiform, acoperit de cuti- 
culă, o membrană protectoare rezistentă la enzimele gazdei. 
În interior, există o cavitate plină cu lichid perienteric, numită 
pseudocelom. Tubul digestiv este simplu, mergînd în linie 
dreaptă de la orificiul bucal la cel anal. Hrana din intestinul 
gazdei este suptă de parazit cu ajutorul gurii și al faringelui, 
care aspiră ca o pompă lichidele cu substanță hrănitoare. 

Viermii cilindrici sînt dioici, deci prezintă dimorfism sexual 
(sexe separate). Femelele au de obicei dimensiuni mai mari decît 
masculii. Ei se înmulţesc fie prin ouă (Ascaridae, Strongylidae), 
fie prin ouă cuprinzînd un embrion în dezvoltare — așa-numiții 
viermi ovovivipari (Spiruridae), fie vivipar, prin aşa-numite 
larve-viermi (Filariide). 
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Cel mai răspîndit vierme parazit al omului este limbricui 
(Ascaris lumbricoides). El e atît de frecvent în Asia, încît greu- 
tatea totală a exemplarelor puse anual în libertate se ridică la 
circa 19 000 tone. Femelele măsoară 20—25 cm iar masculii 
15—17 em. În mod obișnuit, el trăieşte izolat. Totuşi se citează 
aglomerări de sute şi chiar mii de indivizi formînd adevărate 
sheme. 

Femelele de limbric elimină zilnic între 200 000—250 000 de 
ouă, extrem de rezistente la uscăciune şi frig. Ele ajung pe di- 
ferite căi în grădinile de zarzavat, pe pășuni sau în livezi, iar 
de aici în stomacul celor care consumă legume, salate, fructe, 
fără să le spele. 

Larvele străbat peretele intestinal şi, pătrunzînd în circu- 
laţia portală, vor ajunge în ficat. Aici rămîn circa 4 zile, interval 
în care continuă să crească, atingînd 400 de microni. Apoi ajung, 
prin venele suprahepatice, în vena cavă, apoi, vărsate în mica 
circulaţie, poposesc în alveolele pulmonare, unde fac al doilea 
stagiu, de 5—7 zile, continuînd să crească pînă la lungimea de 
1—2 mm. Antrenate apoi de cilii vibratili care căptușesc arbo- 
rele respirator, ele urcă pe bronhii și trahee pînă în laringe și 
în fundul giîtului, de unde sînt înghiţite o dată cu saliva, por- 
nind de data aceasta descendent pe traseul digestiv, de la fa- 
ringe pînă în intestinul subţire. Aici larvele continuă să crească, 
năpiîrlesc, devin viermi adulţi, cele două sexe se acuplează iar 
femela începe să depună ouă. Toată această „epopee“ a limbri- 
cului, de la ou la vierme adult, durează aproximativ două luni 
şi jumătate. 

Purtătorii de limbrici se pling de dureri abdominale, greață, 
tulburări digestive, miîncărimi la nas şi la anus, salivă abun- 
dentă, insomnie, cefalee. Uneori, viermii astupă coledocul, per- 
forează peritoneul sau apendicele, producînd tulburări organic 
grave. 

Nu numai larvele, dar şi viermii maturi au obiceiul de a 
migra. Tendinţa ascarizilor de a-și modifica habitatul, de a ră- 
tăci, e cunoscută sub numele de „eratism“. Această tendinţă e 
provocată de o iritare cu origine necunoscută. Atunci cînd o 
pornesc în jos prin intestinul gros şi rect, totul sfirşeşte cu bine, 
deoarece vor îi eliminaţi prin fecale. Cînd însă migrează în di- 
recție contrară ajung, prin canalul coledoc, în ficat sau prin 
esofag, faringe, laringe, trahee în plămiîni, provocînd leziuni 
grave. 
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De aceea, medicii acordă ascariozei o atenţie specială şi prio- 
ritate față de alte vermidioze. 

La antipodul limbricilor se află, ca dimensiuni, viermuşii — 
stringilii și oxiurii. 

Stringilii (Stringyloides strecoralis), oaspeţi ai intestinului 
subțire, nu depășesc 2—3 mm în lungime şi 0,6 mm în lăţime. 
Ei se deosebesc de toţi ceilalți nematozi deoarece au două ge- 
nerații adulte. Una, așa cum am văzut, își duce viața în mu- 
coasa intestinului. O altă generaţie este legată de larvele de 
strongili care sînt evacuate în mediul extern o dată cu materiile 
fecale. Ajunse pe sol, larvele eliminate continuă să crească, 
năpiri şi se transformă în adulți. Această generaţie adultă 
liberă va da, la rîndul ei, naștere la ouă, din care vor apărea 
adulți liberi. După un număr de generaţii dezvoltate pe sol, 


viața liberă încetează. Larvele devin intestante, introducîndu-se 
prin piele în mod activ, în organismul uman. După ce au stră- 
bătut pielea, ele intră în circulaţie, urmînd aceeaşi cale ca și 
limbricii. Ajungînd în intestin, ele reîncep viața parazită. 

Oxiurii (Enterobus vermicularis) care, alături de Giardia, 
sint cei mai frecvenți paraziți intestinali, au dimensiuni ceva 
mai mari decît strongilii (masculul măsoară 3—5 mm, iar fe- 
mela 10—13 mm). Ei trăiesc în primele faze de viaţă în intes- 
tinul subțire, stabilindu-se apoi în cavitatea cecală. Caracterul 
biologic cel mai deosebit al oxiurului îl constituie faptul că fe- 
mela nu depune ouăle unul cîte unul, pe măsura formării lor, 
ci le reține în uterele sale, care se dilată considerabil pentru a 
le putea cuprinde. O femelă lungă de 13 mm poate conţine 
20 000 de ouă. Cînd toate ouăle sale au ajuns la acelaşi stadiu 
de dezvoltare, femela de oxiur migrează spre orificul anal unde 
le depune pe toate deodată. Acest lucru se petrece de obicei 
seara, cînd omul se culcă. Chinuit de insuportabilul prurit (mîn- 
cărime), omul e nevoit să se scarpine, luînd pe unghii și degete 
ouăle parazitului. Introduse din neatenţie sau neglijență în tubul 
digestiv, aceste ouă vor produce noi infestări, care se vor adăuga 
ia cele vechi. Autoinfestarea este una din cauzele pentru care 
oxiuraza se vindecă atît de greu. Într-adevăr, în timp ce prin 
tratamentele efectuate se elimină o parte din paraziți, alţii noi 
se introduc și perpetuează boala. 

În zonele tropicale și subtropicale (Australia, America de 
Sud, Africa de Sud) viermii paraziți care produc cele mai cum- 
plite şi greu de vindecat helmintiaze aparțin familiei Filariide. 
Filaria (Wuchereria) bancrofti, vierme filiform de 4—10 cm lun- 
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gime, produce o boală — considerată în țările calde un adevărat 
flagel — numită elefantiazis. Anumite părţi ale corpului (mâini, 
picioare, sîni, organe genitale, pleoape etc.) se umflă exagerat 
ca urmare a stinjenirii sau blocării circulaţiei limfei. Pielea celui 
bolnav ia aspect de piele de elefant, de unde și numele bolii. 

Larvele filariilor sînt transmise prin intermediul insectelor 
nocturne (în special țînțari). Ciclul lor vital este perfect sin- 
cronizat cu cel al vectorilor care le răspîndesc. Astfel, în timpul 
zilei, ele se retrag în vasele pulmonare, iar noaptea migrează 
în vasele periferice. Adesea, vasele periferice se rup şi din ele 
apar la exterior viermi cu aspect de firișoare subțiri. În sîngele 
omului se pot găsi milioane de exemplare. Cerşetorii localnici 
fac din umilăturile lor monstruoase şi din colcăiala de viermi, 
pe care îi scot din piele cu ajutorul unor mosorele, un mijloc 
de a stîrni compătimirea trecătorilor și a le deschide punga. 


II g) Insecte şi acarieni paraziți 
63. PIȘCĂ ȘI FUG 


Paraziţii temporari hematofagi ai oamenilor și animalelor, 
deci insectele sugătoare de sînge, care îşi spoliază din cînd în 
cînd victimele, sînt destui de numeroși. Printre cei mai cu- 
noscuţi se numără ţînțarii, tăunii, ploşniţele şi puricii. 

Ţinţarii sînt insecte care aparțin ordinului Diptera. Unii 
sînt mici de 2—3 mm și aparţin genului Corethra. Răsar de după 
tufișuri ca din senin şi biruiesc prin număr. Se așază cu sutele 
și cu miile pe bovine și cabaline și urmăresc în roiuri oamenii 
ce trec prin păduri sau pe marginea bălților. Atacurile lor se pro- 
duc dimineaţa devreme și înainte sau după apusul soarelui, în 
zilele cînd e timp frumos, cald și fără vînt. Se știu încă foarte 
puţine lucruri despre pierderile economice ce le produc, des- 
pre rolul lor ca vectori sau gazde intermediare. 

Din rîndul ţînţarilor mari din familia Culicidae se numără 
ținţarii obișnuiți (Culex), anofelul (Anopheles) şi țînţarul egip- 
tean (A&des), toţi trei comuni şi în ţara noastră. Culex este un 
spoliator lacom, iar în țările calde este gazda intermediară pen- 
tru viermele Wuchereria bancrofti, de care am amintit anterior. 
Femelele trebuie să se hrănească intens cu sînge în timpul ma- 
turării ouălor. Înţepătura lor este dureroasă şi produce iritări 
şi mîncărimi, deoarece ele inoculează, o dată cu substanţele 
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hemolitice şi Rtiroadulante, şi culicina, toxină responsabilă de 
le inflamatorii locale. 
ici cel mai mare dintre Culicide (atinge 7—9 mm), 
transmite malaria, iar A&des, cu zbor rapid și nezgomotos, care 
stă ascuns în camere după fotolii, dulapuri sau ai e 
responsabil de transmiterea frigurilor galbene de la i a om: 
Un ţînţar foarte mic şi păros din grupa flebotomilor ( m 
chodidae) este țînțarul-de-papataci (Phebotomus panarat, me 
pîndit în tările din bazinul mediteranean pina la limita Hroni 
centrale, apoi în Algeria, India și Asia Mică. Bopi mwn = ari 
numele, acest țînțar înţeapă fără zgomot (papa-taci). El e age a 
vector al flagelatelor parazite (Leishmania donovani, El al 
voacă în țările mediteraneene boala endemică cap a ala ară 
rul, şi Leishmania tropica, vinovată de apariția i oiulu 
orient, care lasă la populaţiile arabe cicatrici vizibile. Ian 
Dintre muştele hematofage (care uneori atacă și omu )a 
im tăunii şi musca columbacă. | 
de unii bass, Pangonia, Chrysops, Car yroa) Stat 
muşte viguroase, cu cap mare și aripi puternice ca ap 
cu un aparat bucal adaptat pentru înțepat şi mpi TA pipi 
mai puternice sînt date în lunile august-septem rie și pan z 
prînzului. Femelele e se ineaca e pe să ai sin pe 
drum, în apropiere de adăpost, 1 í yaaa 
ă ca botul sau coada. În afară de acţiunea lor de spo e, 
aderi transmit la animale boli grave ca anemia in VAM 
antraxul şi tularemia, iar invaziile lor masive pro 
i vite şi la cai. J 
pri île a (Simulium columbaczense), de arn B 
leagă frumoase legende populare, trăieşte și în par tea i c is e 
vest a țării, principalul său biotop fiind zona de pui iat 
ților de Fier, de unde se declanșează din timp în Tmp ivari 
masive. În ultimele decenii, ca urmare a construirii FE 
tralei, nu s-au mai înregistrat atacuri masive de simu ide. — 3 
Femelele fecundate se deplasează în roiuri mari pentru me 
tarea de hrană, ajungînd uneori la distanţe de sute de ilor ri 
de biotop (Argeș, Cluj, Maramureș). Atacul asupra onime ri 
are loc în aer liber şi el este cumplit. Înnebunite de i Aa a 
(insectele pătrund şi prin e: cai naturale), animalele o ia 
i -se cine știe unde. 
pe mi inima staret de toxinele eliberate în Sivas 
sugerii sîngelui e cunoscută în știință sub numele de simulido- 


toxicoză. 
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Una din i 

iz un spollatar masie, eeta o ideia ii deplasari, dare? 
laeze. După terminarea stadii] i E si idea e mea 
n eronate a adiilor larvare și transformarea în 
re äi catei pA cîteva zile de viață liberă, înainte de a se 
pi pe azit. [n acest timp, ea nu se deosebeşte de rudele 
s ecit printr-un fel de trompă ceva mai dezvoltată. Din mo- 
mentul în care își găsește gazda — o specie de lilieci ce trăiesc 
a R mmm T fe gäureşte pielea și se cufundă în ea. Atunci 
ca E zei S oa evărată metamorfoză : aripile şi picioarele 
i s sprin de corp şi cad, ochii degenerează, iar capul și 
toracele se afundă în abdomen, care ia proporții, pentru a per- 
mite dezvoltarea glandelor sexuale. 

} Printre musafirii neplăcuți ai animalelor şi ai plantelor, din 
ăi a insectelor, se numără și ploșniţele, care sug sîngele ani- 
EF a TE plantelor. Cea mai comună și mai dezgustă- 
a opteră parazită pe om este ploșnița numită și stelniță 
sau păduche-de-lemn (Cimez lectularius). Ea a fost observată 
penei prima oară în țările mediteraneene, de unde s-a răspîndit 
n A zona temperată. În 1503, a fost semnalată în Anglia, 
trecind apoi în America cu primii coloniști. 

Poate fi recunoscută ușor prin trupul turtit dorso-ventra! 
ca o pioneză, și prin mirosul caracteristic de „ploșniță“ produs 
de o pereche de glande — semnal chimic de recunoaștere, apal 
A ea şi armă de apărare. Păduchii de lemn sînt vestiți prin 
rezistenţa lor la înfometare, putînd sta nemîncaţi 1—2 ani 
Ziua se ascund prin crăpăturile mobilierului, ale pereților e 
după tablouri sau alte obiecte din casă. Noaptea intră în aie 
ţiune, deplasîndu-se cu destulă iuțeală (1—2 cm pe secundă) 
Avînd un excelent simţ de orientare, ploșniţele găsesc repede 
și cu precizie victima. În blocurile cele mai înalte, ele „cuceresc“ 
progresiv toate etajele, deplasîndu-se de-a lungul ţevilor de ca- 
lorifer sau firelor de telefon. Urcîndu-se pe tavan, se parașu- 
tează în timpul nopții exact deasupra „obiectului“. înțepăturile 
lor produe omului mîncărimi, agitaţie, insomnie. Dar mai grav 
este faptul că ploşniţele sînt purtătoare și transmițătoare a agen- 
art la boli periculoase : febra tifoidă, dalacul, tuberculoza, 
e Puricii şi păduchii au fost din totdeauna simbolul insani- 
tății și mizeriei, însoţind uneori momentele de restriște ale ome- 
nirii, cum ar fi războaiele și calamităţile. 

Puricii (cu cele trei genuri : Pulez, Ceratophyllus şi Teno- 
cephalus) parazitează păsările și mamiferele. Nu se trei pai 
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specificitate deosebită, insectele putînd trece de la o specie de 
gazdă la alta. Astfel, puricii de păsări pot trăi şi pe mamifere 
şi puricii mamiferelor se întîlnesc și la păsări şi la om. Omul 
este parazitat în mod obișnuit de Pulez iritans. 

Insectele adulte sînt hematofage, fiind înzestrate cu un apa- 
rat pentachet de perforare a pielii. Sînt foarte lacomi şi, atunci 
cînd au posibilitatea să sugă sînge din plin, consumă pînă ce 
acesta este eliminat nedigerat prin orificiul anal. Așa se explică 
petele de sînge întilnite pe lenjeria de pat sau de corp. 

Puricii au, în raport cu alte insecte, o durată apreciabilă de 
viaţă ; în captivitate, au trăit 3—4 ani. De aceea, nu rareori, 
în programul circurilor de pe vremuri întîlnim şi „numere“ cu 
purici, longevitatea permiţîndu-le să fie „dresați“. 

În afară de faptul că puricii sînt gazde intermediare pentru 
unele cestode, ei pot transmite și pesta umană. Astfel, Carato- 
phyllus fasciatus — puricele șobolanului — este principalul vec- 
tor şi rezervor al ciumei. Păsările de curte sînt atacate de Cara- 
tophyllus gallinae, mai ales atunci cînd stau nemişcate în cuibare 
pentru pontă sau clocit. 


64. „CÎRTIŢA“ DE SUB PIELE 


Parazitul care provoacă riia la om (Sarcoptes scabiei) a fost 
descoperit abia în secolul trecut, deși existenţa lui era afirmată 
încă din secolul al XIl-lea de medicul arab Averzoar. Acesta 
scria că rîia se datorește unui animal care trăiește în pielea 
omului. Nereușind să descopere misteriosul agent al rîiei, sute 
de ani medicii i-au negat existenţa, considerîndu-l o născocire a 
naturaliştilor. Această credință s-a menţinut pînă în 1834, cînd 
studentul corsican P. Renucci a făcut dovada existenței lui pe 
baza unui procedeu folosit în mod curent de corsicani, adică 
scoţindu-l cu acul din pielea unui om rîios. 

Sarcopţii rîiei sînt niște păienjenaşi (acarieni) de dimensiuni 
mici, 0,15—0,80 mm, cu corpul globulos sau oval, avînd patru 
perechi de picioare şi striații transversale sau circulare pe cu- 
ticuia moale. 

În general, paraziţii ce produc riîia, indiferent de animalul 
pe care trăiesc, se localizează la suprafața pielii sau în galerii 
ale acesteia, în care pătrund în special femelele pentru a-şi de- 
pune ouăle ; ele mor de îndată ce și-au asigurat progenitura. 
Din cele 30—40 de ouă depuse de fiecare femelă, după o săp- 
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tămînă ies larvele. Acestea părăsesc galeriile în care au prins 
viață, venind spre suprafaţa pielii, unde invadează noi regiuni. 
y După două-trei năpîrliri succesive, larvele se transformă în 
nimfe, iar în interval de 7—8 zile în femele și masculi adulţi. 
În această fază paraziţii circulă foarte mult prin piele, hrănin- 
du-se, de obicei, cu celulele din stratul profund al pielii și cu 
limfă, adică cu lichidul transparent, incolor sau gălbui, care se 
găsește în spaţiile dintre celule. Saliva secretată de paraziți 
ajută la digerarea hranei, dar tot ea este aceea care produce 
mincărimea specifică rîiei. 
„__ Boală parazitară extrem de răspîndită la oi, cai, vaci, porci, 
iepuri de casă, găini etc., rîia face ca pielea acestor animale să 
devină groasă, aspră şi uscată. Ea produce o cădere a lînii, a 
părului și a penelor din părţile atacate ale corpului, fiind ast- 
tel, o boală păgubitoare. 


II h) Curiozităţi în lumea paraziților 
65. CUCUL, O PASĂRE PARAZITĂ ? 


Din cele mai vechi timpuri, oamenii au remarcat obiceiul 
cucului de a nu-și face cuib și a-şi depune ouăle în cuibul altor 
specii de păsări. 

Şi biologii, şi etologii sînt deopotrivă interesaţi de acest 
comportament ciudat. Pentru biologi, modul de viață eratic al 
acestei păsări explică parazitismul de cuib. Etologii consideră 
că teritoriul cucului nu presupune existența unui centru vital 
al reproducerii, ca la alte specii. El coincide cu centrul vital al 
altei specii și cade în grija ei. 

Se ştie că femela de cuc nu-și face cuib, ci depune cîte un 
ou în cuibul a 4—5 specii de păsări de pădure. 

Pentru a scăpa de concurență, puiul de cuc se descotoro- 
sește, încă înainte de a fi făcut el însuși ochi, de ouăle părin- 
tilor săi adoptivi, ridicîndu-le pe spinare cu ajutorul aripioare- 
lor şi apoi aruncîndu-le peste marginea cuibului. Dacă frații 
vitregi au apucat să eclozeze, profitînd de forța sa superioară 
puiul de cuc îi zvîrle din cuib unul cîte unul, pînă rămîne sin- 
gur. Părinții adoptivi continuă să-l hrănească pe intrus, chiar 
şi atunci cînd acesta nu mai încape în cuib şi este incomparabil 
mai mare decît aceia ce-i poartă grija. „Natura nu cunoaște 
mila, nici crima și totul se petrece pe baza unui comportament 
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filogenetic, care asigură unei speţe perpetuitatea în dauna 
alteia“ — scrie Mihai Beniuc în lucrarea sa Psihologie animală 
(1970). 

Comportarea cucului nu este pretutindeni aceeași. Compor- 
tamentul unei specii de cuc din India — Clamator jacobinus — 
studiată în deceniul opt de ornitologul englez J. A. Gaston se 
deosebește mult de aceea a cucului de pe meleagurile noastre 
(Cuculus canorum). Cucul indian depune un ou în cuibul doar 
al unor specii din genul Turdoides şi într-un mod original. În 
timp ce masculul de cuc distrage atenția părinţilor, femela își 
lasă oul să cadă în cuibul gazdei de la o înălțime de 15 cm. 
Avînd coaja groasă, sparge de obicei un ou al gazdei, el rămî- 
nînd întreg. Prin mărime și formă, oul de C. jacobinus sea- 
mănă cu ouăle gazdei. Puiul eclozat este de aceeași mărime cu 
puii gazdei sau ceva mai mic. «Acest fapt — scrie N. Botnariuc 
în Biologie generală (1979) — are implicaţii în corelaţiile „pa- 
razitului“ cu gazda lui. Se ştie că la cucul european puiul este 
mai mare decit puii gazdei și adesea chiar decît gazda adultă. 
Aceasta a dus la dezvoltarea obiceiului ca puiul de cuc să arunce 
din cuib unul, mai mulţi sau chiar toți puii gazdei, pentru că 
numai în acest fel gazda poate satisface necesităţile de hrănire 
a „parazitului“. 

Puiul de C. jacobinus nefiind mai mare decît puii gazdei, 
și de fapt înlocuind puiul care ar fi ieșit din oul spart al gaz- 
dei, nu implică un efort nutritiv suplimentar din partea aces- 
teia. Faptul că puiul de C. jacobinus nu aruncă din cuib puii 
gazdei are și altă semnificaţie. Avînd o singură gazdă (nu mai 
multe, ca la cucul european), aruncarea puilor ar reduce prea 
mult numărul gazdelor și, deci, al cuiburilor, lipsind cucul de 
locuri de depunere a ouălor». 

Parazitismul cucilor nu este doar o particularitate a modu- 
lui de viaţă a acestor păsări, dar creează o corelaţie complexă 
și o reglare reciprocă a mărimii populațiilor, a structurii grupu- 
rilor, a ritmului înmulţirii celor două specii. 


66. MASCULUL REMORCAT 
Parazitismul poate deveni o formă de adaptare la viața abi- 
sală, unde domnește un întuneric deplin, iar partenerii sînt 


rari şi diseminaţi pe distanțe de sute și chiar de mii de metri. 
Cei înarmaţi cu semnalizatoare fosforescente se pot regăsi mai 
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ușor. În schimb, animalele lipsite de fosforescență pot orbecăi 
inutil în această împărăție de smoală a abisurilor oceanice, Sin- 
gura șansă de supraviețuire a speciei este ca masculul şi femela 
să se găsească cît mai aproape unul de altul şi, dacă este cu 
putinţă, alăturaţi. O specie de peşti undiţari, cunoscută în ști- 
ință sub numele de Edrilychmus schmidtii, a realizat un cuplu 
permanent, apelînd la o formă originală de parazitism. Mascu- 
lul, foarte mic, stă în permanenţă fixat de opercului femelei — 
un adevărat uriaş față de el. Tubul său digestiv este redus, în 
schimb testicolele îi sînt foarte dezvoltate. Între femelă și mascul 
s-a realizat o comunicare a vaselor de sînge (adică o parabioză), 
masculul primind hrana de-a gata de la femelă. Singurele lui 
funcţii sînt cele de respiraţie și de reproducere. 

Tot o parabioză temporară, de natură parazitică, o întîlnim 
la mamiferele vivipare, deci și la om, fătul acestora hrănindu-se 
în perioada intrauterină pe socoteala mamei. 


67. RĂCUŞORUL TRAVESTIT 


Prin plasele pescarilor se încurcă adeseori crabi care, în- 
torși cu pîntecul în sus, prezintă o particularitate demnă de 
atenţie. Sub abdomenul crabului stă atîrnat un animal straniu, 
redus la un sac bilobat plin de ouă. Datorită formei sale speci- 
fice și gazdei de care se prinde a fost numit Sacculina carcini — 
deci „desaga racului“. Multă vreme, oamenii de ştiinţă consi- 
derau Sacculina drept un vierme parazit şi zoologiile de acum 
un veac îl plasau la acest capitol. Abia cînd cercetările au do- 
vedit că larva sa de tip nauplius prezintă caracteristicile crusta- 
ceilor, poziţia lui sistematică a trebuit să fie radical modificată. 
Cunoscutul zoolog francez Yves Delage a studiat şi descris, la 
sfîrşitul secolului trecut, istoria dezvoltării extrem de curioase 
a acestui crusiaceu. Din oul ajuns în apă iese larva liberă nau- 
pliană, cu trei perechi de picioare, care, după ce ajunge la faza 
cypris, cu şapte perechi de picioare, caută un crab tînăr înainte 
de năpirlire și se agaţă de un păr chitinos al acestuia prin an- 
tena a doua. Aceasta, după ce se răsuceşte, se transformă în- 
tr-un organ de tipul unei canule de seringă care intră în corpul 
crabului. Concomitent, toate organele parazitului se resorb şi 
formează o aglomerare de celule. Prin mişcări de tip amiboidal, 
acest germene înaintează în lungul intestinului crabului și ajunge 
la limita toracelui cu abdomenul. Aici își începe activitatea, for- 
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mâînd o tumoare care produce liza mușchilor, a țesutului tegu- 
mentului și a chitinei, ieşind la exterior. Parazitul crește în afară 
formînd un sac, dar crește și în interior, formînd o rețea de 
rădăcini care pătrund în tot corpul crabului, pînă și în picioare. 
Prin această rețea de rădăcini, parazitul absoarbe sucurile gaz- 
dei ca şi o plantă, dar organele vitale ale crabului nu sînt 
atacate. Ajuns la maturitate, parazitul se reduce anatomic la 
un sac cu ouă. 

O excepţional de interesantă formă de adaptare la viața pa- 
razită o constituie faptul că Sacculina este capabilă să modifice 
caracterele sexuale ale gazdei, conferind crabului mascul tră- 
sături feminine. Feminizarea nu este doar morfologică, ci apare 
și în compoziţia chimică a diferitelor structuri. De asemenea, 
crabui capătă instincte materne. El apără parazitul ca şi cum ar 
apăra propriile lui ouă. S-au emis multe ipoteze în această pri- 
vință. Cea mai recentă, a lui Hans Fuchs (1983), presupune că 
parazitul emite anumiţi hormoni sexuali capabili să orienteze 
şi detinitiveze sexul crabului tînăr. 

Parazitismul acestui mic cipriped prezintă un mare interes 
ştiinţific nu numai pentru formele originale de adaptare dar și 
pentru importantele dovezi pe care le aduce în sprijinul con- 
cepției evoluționiste. 


68. „MONȘTRII“ VEGETALI 


„Parazitismul naște monștri“... Nicăieri nu se aplică mai bine 
această aserțiune a unui mare biolog german din veacul trecut 
decît în lumea plantelor superioare, unde multe monstruozități 
au dat naștere la superstiții, la... erori de taxonomie ori au 
devenit... mode horticole. 

Un caz tipic în această privință îl reprezintă lalelele pestriţe 
pe care horticultorii olandezi le-au adoptat în cultură în seco- 
lul al XVII-lea şi care s-au răspîndit în întreaga Europă în 
prima jumătate a secolului următor, devenind în acea epocă 
un frecvent motiv de inspiraţie pentru pictorii de natură moartă. 
Caracterul pestriţ al petalelor se datora prezenţei unei bacterii 
endoparazite (Phythobacterium tulipae), care modifică repar- 
tiția pigmenților din cauza blocării unor porţiuni de vase. ,„De- 
senul“ a devenit o modificare adaptativă, intrată în codul ge- 
netic și transmisă ereditar, o dată cu bacteriile ai căror spori 
se conservă în bulbul lalelei. 
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Străbătînd pădurile, atenţia noastră este atrasă de unele 
anomalii vegetale care, fără a schimba înfățișarea generală a 
copacilor, îi împodobesc cu o seamă de formaţii anatomice stra- 
nii, provocate de unii paraziți. 

În pădurile de conifere, unele exemplare de molizi sau brazi 
poartă pe ramuri mănunchiuri de crenguțe ciudate, numite în 
popor mături de vrăjitoare, în jurul cărora s-au ţesut numeroase 
superstiții. Aceste formaţii sînt provocate de o ciupercă micro- 
scopică, Melampsorella, care în stadiul ecidian infectează lujerii 
anuali. Mugurii acestora, sub excitaţiile ciupercii, dau naștere la 
un sistem bogat de lujeri lungi, verticali şi foarte apropiați între 
ei, formînd adevărate tufe. Din acești lujeri pornesc rămurele 
scurte, opuse, în verticil sau alterne, care crese la întîmplare. 
Ele nu sînt lipsite de frunze, însă âcele sînt cu totul deosebite 
de cele sănătoase prin culoare, orientare, formă și număr, fiind 
mai scurte, aproape rotunde, așezate mai rar, de jur-împrejurul 
axei și lipite pe faţa inferioară de dungile alb-cretoase. În timp 
ce frunzele ramurilor sănătoase de molid sînt persistente, âcele 
măturilor de vrăjitoare se schimbă în fiecare an, asemenea co- 
pacilor cu frunze căzătoare. Aceste mături cresc an de an, putînd 
atinge o înălțime de 1 m, şi se menţin 10—20 de ani, fiind mai 
apoi smulse de vînturile mai puternice. 

Tot în pădurile de molid vom remarca pe cetini, alături de 
conurile obișnuite, și alte conuri mai mici, cam cît o alună, cu 
un aspect original, care aduce puţin cu acela al conurilor de 
tuia orientală din parcuri. Aceste conulețe solzoase, de culoare 
galbenă-cafenie-roșcată, prinse de o parte a lujerului sau jur- 
împrejurul acestuia, sînt galele păduchelui molidului (Sacchi- 
pantes viridis), o insectă mică, cu aripioare transparente, rudă 
bună cu Filoxerele. Dacă am secționa un astfel de con, am găsi 
înăuntru numeroase cămăruțe care adăpostesc cîte o larvă. 

Coborînd în pădurile de fag, un punct de atracţie îl vor 
constitui frunzele acestei specii lemnoase, care uneori sînt îm- 
podobite cu un număr mai mic sau mai mare de mărgelușe 
ovoidale, tari, cu vîrf ascuţit, pînă la 1 cm de înalte, la început 
colorate în verde-pal, apoi în roşu-viu. Aceste mărgeluşe nu 
sînt altceva decît galele ţinţarului de frunză al fagului (Makiola 
fagi), care își lasă ouăle pe mugurii nedeschişi. 

În lunile de vară, coroanele arinilor ce însoțesc rîurile de 
munte par stropite cu vopsea roșie. Dacă, mînaţi de curiozitate, 
am încerca să ne explicăm acest fenomen, atenţia noastră va 
fi atrasă de unele conuri care au o formă cu totul deosebită 
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de cele normale. Anomalia este produsă de o ciupercă (Taphrina 
alniincani), care se introduce în solzii inflorescenţelor femele. 
Sub excitaţiile ciupercii, solzii se hipertrofiază, luînd forma de 
măciucă, și ies în afara conurilor. Aceste formații de un izbitor 
roşu-carmin, care conțin ascosporii ciupercii, se zăresc de de- 
parte şi dau o notă caracteristică arinişurilor. | 

Nici luncile cu sălcii nu sînt lipsite de surprize. Pe alocuri, 
elasticele mlădițe ale sălciilor apar împodobite cu ciucuri lungi, 
uneori și de o jumătate de metru și formați dintr-o serie de 
bumbi sferici, de dimensiuni deosebite, înșiraţi ca pe o aţă. 
Aceşti ciucuri sînt gale produse de un neam de ţinţar, Rabdo- 
phaga terminalis și formate din numeroase frunzulițe înghe- 
suite. La început verzui, ciucurii capătă cu timpul o culoare 
galben-cafenie, iar spre toamnă se desprind și cad la pămînt. 

Deși păgubitoare pentru păduri, toate aceste pitorești ano- 
malii nu produc însă distrugeri masive care ar necesita luarea 
unor măsuri fitosanitare. 


69. CONSERVE DE CARNE VIE 


Un mare număr de viespi parazite, grupate în familiile 
Ichneumonide, Braconide, Chalcidide ori Proctotrupide, veșnic 
călătoare și lipsite de viață socială, asigură existenţa progeni- 
turii într-un mod original. 

Viespile care sapă căsuțe în pămînt sau construiesc cuibul 
pe ziduri aşază o conservă „vie“ lîngă ou, după care căpăcesce 
locuinţa. Altele, care nu sînt înzestrate cu instinctul construc- 
tiv, îşi introduc pur și simplu ouăle într-o conservă „vie“, unde 
larva îşi va duce viața ca într-o adevărată pensiune. 

Să urmărim activitatea viespilor din prima categorie. Eu- 
mena pomiforma, de pildă, construiește cuiburi de pămînt de 
forma unor mere pitice și adună aici larve, în mare parte imo- 
bilizate prin lovituri de lanțetă în centrii nervoși. Nefiind decit 
parțial paralizate, omizile viguroase ar putea vătăma cu mișcă- 
rile lor sacadate micuțul și delicatul ou, dacă viespea l-ar plasa 
lîngă victimă. Numai că viespea dă dovadă de o uimitoare pru- 
denţă şi ingeniozitate pentru a nu pune în primejdie viaţa pro- 
geniturii. Oul nu este depus peste conserva „Vie“ ; este acoperit 
cu un tubuleţ de mătase și suspendat de vîrful încăperii prin- 
tr-un fir care rivalizează în fineţe cu acela al păianjenului, pen- 
dulînd deasupra hranei. Cînd oul a devenit larvă, firul, exten- 
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sibil, îndreaptă viermele, așezat cu capul în jos, spre pîntecul 
victimei din care se ospătează. Cînd larva se zbate, puiul de 
viespe se retrage brusc printr-un mic culoar spre vîrful încă- 
perii ; acest culoar de refugiu nu-i aliceva decît vechiul înve- 
liş al oului, pe care puiul l-a modificat şi adaptat nevoilor sale. 

Un fir suspensor, asemănător celui al Eumenei, se întîln 


la Odynera murorum, viespe care își construieşte cuiburi în 
nisip, acoperind intrarea cu un tubuleţ oblic de 3—4 cm. În 
aceste cuiburi aduce larve paralizate de nasicorni. Numai: că 
larva viespei nu mai are acel tub de refugiu, ci un fel de lanţ 
de ancoră pe care coboară pînă la hrana vie. 

Însă Ichneumonidele, care fac parte din a doua categorie 
de viespi — acelea care nu-și construiesc căsuțe —, dau do- 
vadă de un meșteșug dus pe o treaptă şi mai înaltă de perfec- 
țtiune. 

Ichneumonul planează deasupra cetei de omizi. Cu o iuţeală 
ameţitoare se năpustește asupra celei alese, își întfige tariera 
și depune un ou. Celelalte omizi sînt atacate la fel, una cîte 
una, pînă cînd ichneumonul și-a terminat ponta. 

După plecarea ichneumonului, omizile înţepate își continuă 
activitatea. Înţepătura nu este nici otrăvitoare, nici prea dure- 
roasă. Totul pare normal cîteva zile, atîta vreme cît ouăle nu 
s-au deschis încă. Apoi omizile încep să dea semne de neliniște. 
Eclozate, micile larve ale viespii încep să consume măruntaiele 
omizii. Cu toată durerea resimțită, omizile continuă să se hră- 
nească. Deşi parazitate, gazdele supraviețuiesc 12—15 zile ; al- 
teori, omida, cruțată mai multă vreme, ajunge să devină crisa- 
lidă. În felul acesta, fără nici o muncă din partea lor, larvele 
care o locuiesc au un adăpost trainic pentru iarnă. Din aceste 
crisalide, roase pînă la piele, ies primăvara ichneumoni şi nu 
fluturi, 

Acești fabricanți de conserve „vii“ au avut de rezolvat două 
probleme „tehnice“ foarte dificile : 

a) prin ce procedeu să-și procure hrana vie ; 

D) cum s-o conserve cît mai multă vreme, pentru a asigura 
ciclul vital al larvei. 

Dacă studiem cu atenție viespile parazite, observăm că unele 
sint înzestrate cu ac veninos, iar altele cu o tarieră, cînd ascunsă 
într-o cută a pielii, cînd ieșită în afară în toată lungimea «ei, 
cu ajutorul căreia ele introduc ouăle în corpul unor larve de 
insecte. „În mod obișnuit, putem aprecia adîncimea la care este 
depus oul după lungimea tarierii. Viespile parazite cu tarieră 
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lungă își depun ouăle în corpul larvelor pe care le ocrotește o 
pătură groasă de scoarță de lemn, de pămînt sau de alte mate- 
riale ; cele cu tarieră scurtă sint atrase de larvele care trăiesc 
în aer liber, ca — de pildă — omizile. Cu toate acestea, dacă 
omida este acoperită cu peri lungi, care ţin viespea parazită 
departe de pielea victimei, sonda alungită este din nou necesară 


spre a vîrî ouăle înăuntrul cărnii. Pentru omizile cu piele netedă, 
lipsite de orice apărare, hymenoptera es 
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ste înarmată cu o tarieră 
foarte scurtă. Pentru a face să iasă afară lanţe forăstrăul 
tariera subțire sau altă unealtă de acest fel, folosită la ouat, tre- 
buie să apeşi la capătul pîntecelui insectei.“ (J. H. Fabre) 


Dacă viespile cu tarieră rezolvă mai ușor problema achizițio- 
nării conservei vii, lăsînd în sarcina larvei modul cum trebuie 
s-o păstreze cît mai mult timp, viespile cu ac veninos trebuie 
să împlinească un adevărat tur de forță „chirurgicală“ peniru 
a imobiliza conserva „vie“ pe care o vor transporta la cuib. 

Viespea Cerceris manifestă predilecție pentru Cleoni, aşa- 
numiții gindaci cu rit, pe care îi imobilizează cu o singură înțe- 
pătură paralizantă aplicată exact în unicul ganglion al insectei, 
care comandă mișcările. O rudă bună a sa preferă Buprest 
gîndaci cu luciu metalic multicolor. Indiferent de gîndacii pre- 
ferați de fiecare specie de Cerceris, ei au o particularitate co- 
mună : nu posedă decît un ganglion nervos. Genul Cerceris nu 
are la dispoziţie decît o singură înţepătură otrăvită pentru a-și 
imobiliza victima. 

În schimb, viespea Sphex, după o luptă dramatică cu un gre- 
ier voinic, îl răstoarnă și îl înţeapă de trei ori : o dată sub cap, 
a doua oară în articulaţia celor două segmente anterioare ale 
toracelui și a treia oară în abdomen. Această particularitate a 
„anesteziei“ se explică foarte simplu prin aceea că greierul are 
trei centri motori, distanţaţi unul de altul. Şi în acest caz, vies- 
pile dau dovadă de uimitoare cunoştinţe de anatomie. 

În ce priveși 
serve cît mai multă vreme hrana vie, ipoteza lui J. F 
mîine şi astăzi valabilă. „În corpul oricărei viețuitoare se atlă 
unele organe mai de trebuinţă decit altele la menţinerea vieții, 
scrie Fabre în Les ravageurs. Așa sînt inima și creierul la 
animalele superioare: la omizi nu se află — ce-i drept — o inimă 
si un creier la fel cu cele ale animalelor superioare ; există însă 
organe asemănătoare, tot atît de necesare pentru viaţă. Dacă 
larvele ichneumonului, scotocind prin măruntaiele victimei lor, 
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larvele ar muri însă şi ele, căci au nevoie de alimente proaspete 
și nu de carne stricată. Dacă viermișorii sfișie cumva ceea ce 
nu trebuie, s-a terminat cu viața lor. Pentru a le da putinţa să 
trăiască, omida trebuie şi ea să trăiască ; ea trebuie să-și pre- 
lungească dureroasa existentă pînă cînd ei vor fi gata să se me- 
tamortozeze. Viermii care rod măruntaiele omizii respectă, deci, 
cu nespusă grijă fiecare organ trebuincios pentru menţinerea 
vieții şi se hrănesc cu restul ; ei deosebesc de minune ceea ce 
pot ataca, de ceea ce trebuie cruțat.“ 

Pe drept cuvînt Henri Coupin, în Les arts et les métiers chez 
les animaux, scria în legătură cu uimitoarea lor artă de vină- 
tori și fabricanți de conserve : „Nu găsiţi că ucigînd un biet ie- 
puraș cu un glonț de pușcă sau sucind gîtul unei nefericite 
prepelițe noi acţionăm ca niște primitivi în comparaţie cu aceste 
mici insecte care, fără a şti nici anatomie, nici fiziologie, își 
tratează prăzile atît de științific, încît ele se conservă intacte şi 
suculente săptămîni întregi și chiar ştiu să le mănînce timp de 
cincispreze zile fără să le afecteze prospeţimea ?“. 

Metoda de combatere biologică a dăunătorilor care, în urma 
riscurilor multiple legate de folosirea procedeelor chimice, a 
început să fie aplicată pe scară din ce în ce mai largă în toate 
țările lumii, exploatează în folosul omului parazitismul din lu- 
mea vie. Se știe că insectele fitofage au ca antagoniști naturali 
diferiţi zoofagi numiţi entomofagi, al căror număr depăşeşte 
50 000 de specii. Zoofagii sînt crescuţi artificial în camere cli- 
matice și apoi lansați în agrobiocenoze în momentul în care dău- 
nătorii s-au înmulţit în așa măsură, încît pot provoca grave 
pierderi pădurilor ori culturilor de legume, fructe și cereale. 


II. 


VIOLENŢA ÎN LUMEA VIE 


(PREDATORISMUL) 
70. O PRECIZARE 


Predatorismul este o relaţie trofică, deci de hrănire, care se 
instalează între un individ care consumă organisme vii (prădă- 
torul) și victimele sale (prada). În natură, predatorismul devine 
o relaţie obligatorie şi necesară, constituind o cale de cea mai 
mare însemnătate pentru realizarea selecţiei naturale și, în ace- 
laşi timp, pentru asigurarea echilibrului populaţional. Se știe 
că victimele prădătorilor sînt, în primul rînd, indivizii slăbiţi, 
bolnăvicioși sau bătrîni. Prin împuţinarea sau înlăturarea aces- 
tora crește vitalitatea populaţiilor-pradă, iar prin consumul pră- 
zii, supus unor legi interne ale acestei relaţii, se menţine un 
bun echilibru între consumatori şi producători. „Din punctul de 
vedere al individului — scrie N. Botnariuc — acțiunea prădă- 
torului este dăunătoare, pentru că duce la distrugerea unor indi- 
vizi. Din punctul de vedere al populaţiei implicată în relații de 
predatorism, populația prădătoare este un factor de selecţie și, 
deci, de evoluție şi de adaptare. Între populaţia prădătoare şi 
pradă se elaborează adaptări reciproce, de pildă în privința 
efectivului populațiilor şi a ritmului de înmulţire. Prădătorul 
devine un factor al existenței prăzii, devine într-un fel o nece- 
sitate.“ Într-adevăr, în anii cînd şoarecii de cîmp se înmulțesc 
excesiv, vulpile au o fertilitate crescută, născînd cîte zece pui. 
Dimpotrivă, în anii obișnuiți, numărul puilor de vulpe se reduce 
la jumătate. De asemenea, multe fapte arată că distrugerea pră- 
dătorilor nu duce la creşterea și prosperitatea prăzii ci, din con- 
tră, determină o scădere a populaţiei, după care cu greu se re- 
face. Este cazul eliminării peştilor prădători, ce face să scadă 
productivitatea peștilor ierbivori. 

Fenomenele generale ale relaţiilor reciproce dintre pradă și 
prădători au fost exprimate de V. Volterra în 1931, în cunoscuta 
sa carte Leçons sur la théorie mathématique de la lutte pour 
la vie prin trei legi fundamentale : 
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a) Legea conservării mediilor aritmetice. Numărul mediu a 
indivizilor din specia pradă şi din specia prădător rămîne con- 
stant, independent de fluctuații și de mărimea populațiilor, atîta 
timp cit rămîn constante cifrele de creştere şi de depresiune nu- 
merică ale populațiilor. 

b) Legea ciclului periodic. Echilibrul se menţine prin creşte- 
rea și depresiunea corelativ numerică a celor două populaţii. 
Cînd crește curba speciei-pradă, crește şi numărul prădătorilor 
care, vînînd mai intens, produc o depresiune a populaţiei pră- 
date. Scăderea prăzii produce o scădere a prădătorilor, ceea ce 
permite refacerea efectivului prăzii. Succesiunea periodică a 
acestor cicluri asigură echilibrul populaţional şi constanţa rela- 
tici trofice, 

c) Legea pertus 'bării mediilor aritmetice. Cînd o forţă ex- 
ternă distruge indivizii ambelor specii din biosistemul pradă- 
prădător, după încetarea acțiunii prada se reface numeric mai 
repede decit prădătorul. Cercetătorii din toate ţările au con- 
statat că această lege explică puternicele dereglări produse de 
combaterea chimică a dăunătorilor, mai ales cu D.T.T. De pildă, 
prin tratarea îndelungată a unei păduri cu insecticide, în scopul 
distrugerii cărăbuşului de mai şi insectelor xilofage, s-a consta- 
tat că dăunătorii au supravieţuit, în schimb au fost total elimi- 
nate insectele entomofage și chiar unele păsări consumatoare 
de insecte. Din această cauză, biosistemul pradă-prădător a evo- 
luat într-o direcţie nefavorabilă pentru prădător, numărul său 
de indivizi devenind la un moment dat atît de redus încît n-a 
mai fost capabil să controleze creşterea numerică a speciei- 
pradă. 

Predatorismul leagă populații aparţinînd unor grupe FEA 
matice mai îndepărtate sau mai apropiate. Rareori prădător 
nt strict specializaţi pentru o singură specie ; mai frecvent, un 
ădător poate ataca şi consuma mai multe specii, Lupii pot 
aca cerbii, țapii de pădure și de stîncă, dar şi iepurii, oile, 
vițeii. Acvilele, în general, pradă marmote, șoareci de cîmp, dar 
și păsări, miei ete. Se amintesc numeroase cazuri cînd unii pră- 
dători (zişi de gradul I) cad victimă altor prădători (de gr adul 
[]). Astfel focile și morsele — mamifere carnivore care se hră- 
nesc cu pești şi nevertebrate (moluște, crustacee) — formează 
prada preferată a ursului polar și a balenelor ucigașe. 

Prădătorii cei mai puternici ai unui biotop se află în vir- 
piramidei eltoniene. Ei, practic, n-au dușmani. În schimb 
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sînt atacați de numeroase specii de paraziți. Este cazul vulturu- 
lui, leului, elefantului sau balenei — care, în mediul lor de 
viață, nu au contraconcurent (exceptînă, bineînţeles, omul), dar 
care constituie un adăpost şi o sursă de hrană pentru o bogată 
microfaună spoliatoare. 

Prădătorii aparțin aproape tuturor grupelor zoologice. Ei 
poi fi întîlniţi atît în lumea nevertebratelor (protozoare, ins secte, 


arahnide, cefalopode), ci t şi a vertebratelor (batracieni, peşti, 
reptile, păsări, mamifere) 


71. ADAPTĂRI ALE PRĂDALNICILOR 


Într-o interesantă carte semnată de Valeria Barbu şi Laura 
Mărgineanu, Relaţii în lumea vie (Cluj, 1986), se aminteşte de 
dubla determinare a comportamentului prădătorului, cea ge 
tică şi cea dobîndită. „Determinarea ge petic, se pr -ecizează în 
lucrare, se exprimă prin instinctele ca racteristice speciei, în 
timp ce o parte din secvențele comportamentului de prădător sa 
modelează la nivelul individului, în funcţie de experiența so- 
cială și individuală. Modificarea comportar entului carnivore- 
lor în captivitate, prin dresaj, pledează în sprijin ul acestei idei.“ 
Comportamentul prădalnic se realizează prin acțiunea coordo- 
nată a tuturor organelor care iau parte la actul complex al pre 
datorismului (păcălirea, atragerea, înspăimîntarea, u : 
atacarea, uciderea, consumarea prăzii). 

Homocromia prădătorului, care îl ajută să se confunde 
fect cu mediul, este un excelent mijloc pentru a păcăli viciir 
Blana leului și tigrului imită perfect în culoare ve; getaţia sav a- 
nelor şi a pădurilor de bambus, pielea șopîrlelor de nisip copiază 
mediul, albul ursului polar se confundă cu ghețarii, iar adapta- 
ea cromatică a cameleonului a rămas proverbială. 

Organele de simț sînt foarte dezvoltate. Condorul, de pildă, 
poate depista de la înălțimea de 1 000 m orice mișcare pe sol, 
iar hiena simte, așezîndu-se în direcția vîntului, mirosul prăzii 
de la 2—3 km. 

Dentiţia carnivorelor este, în multe cazuri, adaptată la sfi- 
ea și mestecarea organismelor răpuse. Caninii, în special, 
sînt puternici și uneori curbați (ca la feline), incisivii lungi și 
puternici, ca la un neam de otarie (Arctocephalaus), iar măselele 
carnasiere sînt mari, puternice, cu un relief bine pronunțat. 
Acolo unge nu există dinți, apar plăci care sfărîmă prada, ca 
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la ornitorinc, ori se dezvoltă un cioc puternic, de obicei curbat 
(vulturi, bufnițe). La animalele insectivore, limba poate fi cilin- 
drică şi cleioasă (furnicar, pangolin, echidnă, ciocănitoare) sau 
protractilă (prinsă la virful ei și aruncată înainte), ca la came- 
leon sau broască, 

Prădătorii care nu sfișie și mestecă prada, o înghit întreagă 
după ce au capturat-o, încolăcind-o şi sufocînd-o prin compre- 
siune, Aşa procedează şerpii uriaşi (boa, pitonul, anaconda), ce 
sint înzestrați cu un os pătrat care, la deschiderea gurii, atinge 
poziţia verticală, astfel încît diametrul gurii poate depăși dia- 
metrul prăzii, adesea mai groasă decît corpul şarpelui, care însă 
se dilată mult pentru a o putea încorpora. Dat fiind că hrana 
prădătoarelor conţine cu prioritate proteine și lipide (și nu celu- 
loză), intestinul acestora este cu mult mai scurt decît al ierbi- 
vorelor. 

Se știe că multe animale de pradă sînt bune alergătoare 
(ghepardul dezvoltă în cursa de urmărire pe distanţe scurte 
112 km/oră), unele folosesc mijloacele de intimidare (răgetele 
leului, hipnoza șarpelui), altele sînt imune la toxinele prăzii (pa- 
sărea secretar, dihorul, ariciul etc.) sau pot „posti“ timp înde- 
lungat (broasca ţestoasă, șerpii, bufniţele) atunci cînd lipsește 
vinatul, căzînd într-un fel de catalepsie. 

La unii vînători mai puţin puternici se constată specializări 
uimitoare, ei servindu-se pentru prinderea prăzii fie de cap- 
cane (păianjenii, leul-furncilor, repedeaua), fie chiar de unele 
obiecte ascuţite, ca un neam de cinteză din Insulele Galapagos. 
Vom reveni asupra acestor originali vînători. 

Pentru prinderea prăzii, unele animale acţionează solitar. 
Este cazul rîsului, vulpii, jderului de copac, acvilei. Altele (mai 
ales mamiferele) vînează în perechi, de obicei atunci cînd au 
pui mici pe care trebuie să-i hrănească. Cînd condiţiile sînt ne- 
favorabile sau prada este mai greu de obținut şi e mai puternică, 
vînătoarea se face în haite, asociaţii pentru vînat, în care se 
folosesc anumite tactici pentru prinderea prăzii (intimidare, izo- 
lare, înconjurare, hărțuială, obosire etc.) şi se stabilește o anu- 
mită ierarhie pe baza legilor dominaţiei (vezi Tudor Opriș : 
Animalele vorbesc ?). În acest fel procedează lupii, coioții, șa- 
calii, leii, a căror vînătoare, adeseori înregistrată pe pelicule, 
dezvăluie forță, ingeniozitate, abilitate, spirit strategic. 
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72. CEI MAI MICI PRĂDĂTORI 


Protozoarele aparţinînd clasei ciliatelor sînt cei mai mici 
prădători. Ele poartă numele și de infuzori, deoarece se înmul- 
țesc rapid în infuzii de paie sau fîn și pot oferi un bogat ma- 
terial de observație microscopică. Din cele peste 8 000 de specii 
de ciliate descrise pînă în prezent în întreaga lume, trei sînt mai 
cunoscute : pantofiorul (Paramoecium), ciliatul-trompetă (Sten- 
tor) şi ciliatul-clopot (Vorticella). Indiferent de particularităţile 
de formă și, uneori, chiar de organizare, ciliatele prezintă cîteva 
trăsături comune. 

În primul rînd, ciliatele, ființe microscopice, au un contur 
foarte bine precizat, datorită unui strat cortical de citoplasmă 
de formă fixă, străbătut de diferite sisteme de fibrile, în care 
stau înfipţi niște corpusculi. Aceştia constituie baza cililor, peri- 
şorii atît de caracteristici clasei, răspîndiţi în șiruri uniforme pe 
întreaga suprafaţă a corpului, transformați uneori în peri tactili 
rigizi (cili) sau, alteori, contopiţi în organite locomotorii, com- 
puse. Între cili se află adesea, dispuși regulat, tricociștii care 
apără animalul. Cilii nu se mișcă la întîmplare ; mișcarea loc 
este perfect regulată. Cilii bat apa metacron, așa cum se unduie 
un lan de grîu în bătaia vîntului. Mișcarea lor este adaptată ne- 
voilor celulei. Pantofiorul (Paramoecium) îşi poate schimba di- 
recția de înaintare sau chiar se poate răsuci pe loc, ceea ce do- 
vedește existenţa unui centru de reglare al mișcării (motorium,), 
care încă nu a fost localizat cu precizie pînă în prezent. La 
Vorticella există un picioruș (peduncul) care, atunci cînd ani- 
malul este liniștit, e destins, dar se contractă brusc la o exci- 
taţie, transformîndu-se într-o spirală strînsă ce trage în jos tot 
corpul în formă de clopot al animalului. Mișcările pedunculului 
se datoresc unor formaţii contractile denumite mioneme, care 
seamănă oarecum cu microfibrilele mușchiului striat. Un rol 
important în realizarea acestor mișcări ale pedunculului îl joacă 
ionii de calciu, care, în momentul contracţiei piciorului, se 
unesc cu o substanţă din corpul animalului, etilen-diamin-eter- 
tetraacetat (ESTA), iar în timpul destinderii eliberează energia 
din ATP, permiţînd astfel relaxarea mionemelor,. 

Hrănirea ciliatelor este spectaculoasă și poate fi urmărită la 
microscop. Coroana de cili în veșnică agitaţie gonește prada spre 
gura animalului (citofaringe). Aici, cu ajutorul unor pseudo- 
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pode, ea este îndreptată spre vacuolele digestive, care, datorită 
curenților interiori ai protoplasmei, circulă în tot corpul protozoa- 
rului (cicloză). În acest timp are loc digestia, la început intrînd 
în funcţiune sucurile digestive acide ce ucid prin oxidare or- 
ganismele vii ingerate, apoi cele alcaline care digeră substanțele 
proteice. Digestia nu durează mult ; produsele de excreție sînt 
eliminate cu ajutorul vacuolelor pulsatile. Cercetătorul englez 
J. O. Corliss aprecia, în 1959, că un ciliat aflat într-un mediu cu 
hrană abundentă consumă zilnic circa 3 000 de microorganisme. 
Imensa masă de protozoare răpitoare menține astfel un bun 
echilibru biologic al apelor dulci și sărate, fiind cunoscută vi- 
teza fantastică cu care se înmulţesc în special bacteriile. „Dacă 
în apele noastre nu ar exista microorganisme unicelulare mîncă- 
toare de bacterii ca Vorticella, Paramoecium, Stentor, Chilodon, 
Balantidium şi multe altele, apele ar fi culturi pure de bacterii. 
Dacă nimic nu ar opri dezvoltarea lor, în cîteva zeci de zile ele 
ar putea ocupa întreg volumul mărilor şi oceanelor“. (E. Pora : 
Am întîlnit animale cu obiceiuri curioase). 


73. NEVERTEBRATE CARE SE HRĂNESC CU VERTEBRATE 


Socoţim în mod greșit că, aflindu-se pe o treaptă mai înaltă 
a evoluţiei, vertebratele sînt la adăpostul atacului unor never- 
tebrate prădătoare, deoarece ne-am obișnuit cu ideea că şopir- 
lele, păsările și chiar unele mamifere consumă insecte, păian- 
jeni, viermi, iar balenele cantităţi enorme de crustacee. 

Și totuși, atit în mediul marin, cât și terestru există vinători 
din rîndul nevertebratelor care nu se sfiesc să atace vertebrate. 
în cele mai muite cazuri — cînd prădătorul este mai mărunt 
sau măcar egal în dimensiuni cu prada — se face apel la otră- 
vuri pentru paralizarea și deci imobilizarea victimei. Doar în- 
tr-un singur caz, al cefalopodelor (sepii, caracatițe gigantice), 
forța fizică a organelor prehensile (braţele) ajunge pentru cap- 
turarea unor pești mai puternici. 

Din rîndul celenteratelor, animale inferioare marine, se re- 
crutează vînători redutabili, înzestrați cu teribile arme chimice. 

Unul dintre aceștia este Physalia, cunoscută sub numele de 
galera portugheză, datorită formei sale ce amintește de galerele 
lui Vasco da Gama. Animalul are două părţi. Una ţinută deasu- 
pra apei — pneumatoforul — un dispozitiv de plutire, de cu- 
loare violacee cu dungi, umplut cu aer, amintind ciudat de pîn- 
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zele unei corăbii, şi alta sub apă, cuprinzînd indivizi specializați 
pentru hrănire (gastrozoizi) şi pentru reproducere (gonozoizi). 
Tot sub apă atîrnă niște filamente albastru-violacee, lungi, răsu- 
cite, numite filamente urticante. Acestea sînt înzestrate cu ba- 
terii de nematociste, formaţii speciale de vezicule din care ies 
ţepi fini conținînd o otravă puternică. 

Pericolul care pîndește astfel de colonii plutitoare este ca nu 
cumva să se lase în voia vînturilor regulate din zona unde trăiește 
animalul. În acest caz, colonia s-ar găsi mereu în aceleași ape, 
epuizîndu-și hrana, ori ar putea eșua pe țărmurile spre care bat 
alizeele. Printr-o uimitoare adaptare, Physalia își îndreaptă 
creasta pneumatoforului și în contra direcţiei vîntului, putind 
astfel să se deplaseze mereu spre ape noi, în care găseşte o 
hrană abundentă. Astfel, în emisfera nordică, în care bat alizee 
dinspre NE spre SV, Physalia navighează spre est și nord-est ; 
în emisfera sudică, în care bat vînturi dinspre SE spre NV, ea 
navighează spre est și sud-est. Acest animal a inspirat primilor 
navigatori care au făcut înconjurul lumii felul cum trebuie să-și 
orienteze pînzele pentru a naviga contra vîntului. 

Faima Physaliei o reprezintă nu numai arta de „navigator“, 
dar şi filamentele ei urticante, care fabrică o otravă (actino- 
toxinč) formată din două componente : o aetino-congestină şi 
thalassina. Studierea acestei otrăvi a permis, la începutul seco- 
lului, savanților francezi Paul Portier și Charles Richet să des- 
copere fenomenul de anafilaxie, de o mare importanţă în medi- 
cina modernă, pentru evitarea șocului anafilactic într-un orga- 
nism sensibilizat. 

Victimele Physaliei sînt în primul rînd peștii. Un peștișor 
intrat în pînza de fire urticante este injectat cu venin și para- 
lizat. Brațele îl ridică pînă la gastrozoizi, care se lipesc de corpul 
său, vărsînd asupra prăzii sucuri digestive. După digestia intra- 
celulară, produșii solubili difuzează prin substanța de legătură 
a indivizilor din întreaga colonie. O enigmă a naturii pe care 
am încercat s-o lămurim într-un alt capitol al lucrării este faptul 
că doi peștișori, Nomeus şi Peprilus, sînt imuni la actinotoxină 
și, ceva mai mult, găsesc un adăpost sigur între firele ucigă- 
toare cu nematociști ale Physaliei. 


nele de simţ, pungile cu cerneală de camuflaj, depl 
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cromia și organele luminiscente ale acestora au atras în special 
atenţia biologilor. 

_ Caracatiţele și sepiile sînt vînători redutabili. În căutarea 
și prinderea prăzii, aceste animale sînt ajutate de sistemul lor 
de deplasare şi de organele de simţ bine adecvate vieţii de pră- 
dător. 

„Mişcările de înot ale cefalopodelor — scrie acad. E. Pora — 
sint de două feluri : unele lente, datorite membranei ondulate 
(la sepii), sau tracţiunii încete pe fundul apei cu ajutorul brațe- 
lor din jurul capului (caracatiţa), și altele foarte repezi, provo- 
cate prin golirea bruscă a apei din camera branhială, care lovin- 
du-se de apa din jur produce o mișcare în sens contrar, prin 
care animalul este aruncat deodată la o distanță mai mare sau 
mai mică, ca un avion cu reacţie.“ 


Dintre organele de simţ, ochii gălbui ai cefalopodelor, situaţi 
de o parte și de alta a capului, asemănători cu cei ai mamifere- 
lor și omului, le ajută foarte mult la vînat. Prezența unei prăzi 
la o distanță de 5 m determină un reflex rapid de orientare spre 
acesta, eliminarea bruscă a apei din camera branchială prin- 
tr-un jet puternic împingînd astfel sepia spre pradă. Braţele 
prind prada şi animalul se întoarce burse și, cu un alt jet de 
apă, se îndreaptă spre adăpostul din care a ieșit. Hrana princi- 
pală a cefalopodelor sînt crabii și peștii. Ventuzele braţelor, cu 
diametre între 2—8 cm și cu o considerabilă putere de sucţiune, 
se prind puternic de pradă, fiind greu de dezlipit. Braţele duc 
prada la gură, iar ciocul cornos sparge crustele sau sfărimă 
oasele, apoi bucăţile înghiţite sînt mărunţite de o radulă aspră 
şi trimise spre stomac, unde sînt digerate. 

Alţi nevertebraţi capabili să consume animale vertebrate 
(șerpi, broaște, păsări) sînt păianjenii uriași din grupa Mygalo- 
morfelor, frecvenți în regiunile tropicale. Mari cît podul palmei 
(5—8 cm), negri, păroși, înaintînd cu pași săltaţi, ei inspiră repul- 
sie și groază. Atît veninul, fie neurotrop, fie necropsic, injec- 
tat cu ajutorul chelicerelor, cît şi firele de păr ce se pot înfige 
în piele cînd îl strîngem între degete produc efecte foarte ne- 
plăcute. 

În America de Sud trăiesc vînătorii de mici mamifere. Unii 
din ei (specii de Selenocosmia) consumă păsări pe care le ucid 
cu ajutorul veninului. Alţii (specii de Mygale) au predilecţii 
pentru broscuțe care, după ce sînt omorîte, sînt consumate în în- 
tregime (afară de oasele capului şi coloana vertebrală). În 
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sfîrşit, Gramostela longimana atacă de preferinţă șerpii din 
neamul Crotalus. 9 Ad, 

O dată cu veninul, se injectează în corpul victimei și o serie 
de enzime ce provoacă o digestie extracorporală a țesuturilor 
și, după înmuierea lor, lichidul digerat este aspirat tot prin che- 
licere în gura păianjenului. Procesul de digestie se continuă în 
diverțiculii toracoenterici, care au evaginații în interiorul fiecă- 
vui picior, și numai după aceea produșii digeraţi complet trec în 
intestin, unde se absorb. 1. j j 

Păianjenii de tot soiul joacă un rol de seamă în micşorarea 
numărului de insecte vătămătoare, asigurînd echilibrul popu- 
lațional al celor mai numeroase vietăți ale planetei noastre. Un 
calcul făcut în 1941 de W. S. Bristowe, la Royal Society din Lon- 
dra, arată că, numai în Anglia, păianjenii de toate speciile dis- 
trug circa 220 trilioane de insecte. Dacă luăm în medie ca gr eu- 
tate a unei insecte numai 0,1 g, aceasta inseamna o distrugere 
de circa 20 de milioane tone de insecte anual, ceea ce nu este 
o cifră neglijabilă. 


74. FABRICANȚII DE CAPCANE 


Dintre uimitorii fabricanți de capcane — prezentați pe larg 
în Artizanii naturii, prădători mărunți din lumea nevertebrate- 
lor — vom aminti aici doar cîțiva păianjeni, îndeminatici țesă- 
tori de plase, şi larva de leul furnicilor, săpătorul unor capcane- 
pîlnii, adevărate capodopere de ingeniozitate. > DAR 

După cum bine se știe, mătasea păianjenului este seci ee 
de glandele serigene, ce se deschid prin aşa-numitele pani a ili- 
fere ; fiecare segment posedă patru perechi de papile. Su S Asta 
iese prin niște orificii situate pe o placă de chitină, car e peer 
numele de cribelum. Pe penultimul articol al ultimei per ec gu 
picioare se găseşte un pieptene, numit calamistrum, format R 
peri încovoiați, cu care păianjenul scoate firele pea z 
cribelum. Firele trase sub pîntec sint luate în mandibu e > 
pentru a fi tăiate, fie pentru a fi făcute ghem, fie pentru a i 
prinse de un substrat. s ao O 

Ceea ce e uimitor la păianjen e capacitatea lui de a produce 
fără încetare fire şi de a le da o mulțime de destinaţii : apee 
pentru capturarea insectelor, adăposturi, pungi an Dee aa 
pote pentru imersiune în apă sau mici NEN ase seta 
deplasări în văzduh. În cele mai multe cazuri, ire rves 
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la formarea unui cocon de ouă. Sub protecția coconului, se ma- 
turează ouăle, și tot aici stau cîtva timp și păianjenii după ie- 
şirea lor din ouă. „Sînt cunoscuţi coconii rotunzi pe care, încă 
din luna mai, femelele păianjenilor-lupi (Lycosa) le tîriie după 
ele prin frunzarul pădurii. Coconul cu picior al genului Agro- 
teca are, în prima dimineață după formarea sa, aspectul unei 
cupe de vin atîrnate, iar a doua zi se transformă într-un bulgăre 
neînsemnat de pămînt. Această transformare se datorește fap- 
tului că în a doua noapte femela-mamă transportă neîncetat 
bucățelele de pămînt la formaţia suspendată cam la jumătate 
de metru deasupra solului, ca în felul acesta s-o mascheze. Co- 
conii păianjenului-viespe (Argiope bruenichi) au aspect de ba- 
loane ; sînt mari, iar la exterior sînt acoperiţi cu o pînză de 
forma hiîrtiei“. (A. Brehm) 

Uneori firul îl ajută — precum o frînghie pe alpinist la tre- 
cerea unor „prăpăstii“. Alteori, cu ele păianjenii își construiesc 
locuințe temporare sau definitive, de obicei în pămînt (Atypus 
mygala). 

Plasele au diferite forme. Păianjenul-de-casă (Tegenaria do- 
mestica) îşi construiește plasele, atît de neplăcute pentru gospo- 
dine, pe tavan, sub formă de piîlnie. Păianjenul-de-casă stă pe 
suprafața acestei formaţiuni, pe cînd păianjenii-de-baldachin 
(Linyphia), ale căror plase lucesc în diminețile de vară pe tu- 
fișurile cu rouă, stau pe partea inferioară a plasei. Ei întind 
peste plasă fire de cursă și ucid prin plasă insectele ce se împie- 
dică de fire. Păianjenii-sferici (Theridiide) îşi construiesc o 
plasă de vînătoare sub formă de acoperiș, de la care atîrnă o mul- 
time de fire de prehensie foarte slab fixate de sol și prevăzute cu 
picături de lipici. O ginganie care, fugind pe pămînt, se lipește 
de aceste fire poate fi trasă în sus de către păianjen, ce o țin- 
tuieşte de acoperiș, imobilizind-o printr-un jet de lichid cleios. 
Fixarea victimei este definitivă atunci cînd, în urma mișcărilor 
sale de apărare, lipiciul se întinde sub formă de fire şi apoi se 
întărește. 

La cea mai înaltă perfecţiune ajung formațiunile de păian- 
jeniş ce servesc ca plase de prins insecte. Sint binecunoscute 
plasele artistice, ca niște voaluri întinse în aer, confecţionate de 
păianjenii cu rețea în formă de roată (Argiopidae), al căror re- 
prezentant tipic este păianjenul-cu-cruce (Aranea diademata). 

Deşi pare confecționată cu elegantă uşurinţă și rapiditate, 
capcana păianjenului este o operă complicată şi migăloasă. Henri 

Coupin relatează că „o pînză cu diametrul de 36—39 cm cuprinde. 
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după calcule aproximative, 120000 de noduri“. Tot natura- 
listul francez precizează că firele care intră în construcţia pîn- 
zei nu sînt de acelaşi fel. „Firele care constituie marea frîn- 
ghie transversală, coarda verticală și razele sînt făcute dintr-o 
mătase uscată, Dimpotrivă, acelea care formează cercurile sînt 
fabricate dintr-o mătase care rămîne destulă vreme lipicioasă, 
proprietate prețioasă, căci ea permite firului să contracteze o 
aderență completă cu spiţele.“ 

În Madagascar trăieşte o specie de păianjen care a intrigat 
mult timp pe naturaliști. Pînza sa este destul de asemănătoare 
cu aceea a păianjenului-cu-cruce, numai că în mijlocul ei este 
intins un fir gros, argintiu, un adevărat cablu în formă de zig- 
zag. Utilitatea lui n-a putut fi lesne lămurită. Abia după înde- 
lungi observaţii, pe la începutul acestui veac, doctorul Vinson a 
dezlegat misterul. I-a venit în ajutor o lăcustă uriașă, care s-a 
năpustit din greșeală în plasă. Spre surprinderea medicului-na- 
turalist din Antanarive, plasa nu s-a rupt. Arnețit de şoc, orthop- 
terul a rămas o clipă prins de plasă, timp suticient pentru păian- 
jen pentru a „lega“ la iuțeală cosașul cu acest cablu. Prada era 
prea voluminoasă pentru a fi imobilizată cu fire simple ; cablul 
era plasat acolo nu numai pentru a consolida plasa, ci şi pentru 
a înfăşura prăzile cu... gabarit depășit. AA n Ca at 

Primul studiu complex despre arta cu care păianjenii Își 
construiesc capcanele a fost scris în 1940 de profesorul Hans 
Peters, de la Universitatea din Tübingen. În 1968, monografia lui 
Witt, Reed și Peakall menţionează 280 de studii și lucrări pe 
această temă, în întreaga lume. 

Astăzi se ştie că păianjenii sînt sensibili la vibrații (mai 
ales la acelea provocate experimental de nota „la“ scoasă de 
un diapazon). Cu cît păianjenii sînt mai mari şi, deci, prăzile 
mai voluminoase, gradul lor de sensibilitate descreşte. În 
schimb, păianjenii mici, care capturează insecte mărunte și 
delicate (unii țînțari bat de 700 de ori pe secundă din aripi), 
sînt sensibili la frecvenţe înalte. Cercetările efectuate în 1983 
de H. Deek au demonstrat că păianjenii recunosc natura vic- 
timei după numărul de vibrații ce-l transmit pînzei, vibrosen- 
sibilitatea (vibrotropismul) fiind una din cele mai interesante 
adaptări ale păianjenului la activitatea prădătoare. 

Să ne deplasăm acum în zona dunelor maritime risipite din 
loc în loc şi pe litoralul românesc al Mării Negre. Atenţia ne 
va fi atrasă de un fenomen curios: pe întinderea netedă a 
nisipului răsar din loc în loc mici gropi așezate printre tufe 
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sau sub frunzele alburii şi cărnoase ale scaiului-de-mare 
(Eryngium maritimum). Gropiţele par pilnii produse de ex- 
plozia unor bombe minuscule. 

„Aceste pilnioare nu-s altceva decit capcanele larvei unei 
insecte numită pompos leul-furnicilor (Myrmeleon formicarius). 
Intre părinți și copii e o mare deosebire atît la înfăţişare, cît 
şi la năravuri. 

In fizionomia ei, insecta împrumută cîte ceva şi de la libe- 
lulă, și de la fluture. De la libelulă are trupul lunguieţ și aripile 
de țiplă moale, cu punctișoare multe, iar de la fluture, antenele 
cu măciulii la capete. Leneșă fără pereche, insecta adultă îşi 
petrece aproape toată ziua agăţată de crenguţe. Larva, dimpo- 
trivă, vioaie și plină de energie, aduce mai degrabă cu o ploș- 
niță alburie şi păroasă, înzestrată cu două mandibule ca nişte 
căngi, lungi aproape cît jumătatea corpului. Ea este un vînător 
iscusit și tenace, ce-și construiește capcana cu o neîntrecută 
ingeniozitate. Acestea au forma unui con cu diametrul de 
4—5 cm. Și le sapă singură în nisip. Motivele sînt lesne de 
înțeles. E mai ușor de săpat într-un astfel de teren, iar nesta- 
bilitatea materialului face ca prada căzută în fundul capcanei 
să se rostogolească ori de cîte ori ar încerca să se agațe de 
pereți pentru a-și găsi scăparea. 

Chiar atunci cînd, cu preţul unor eforturi extraordinare, 
furnica reușește să-și stăvilească alunecarea, vînătorul, văzîn- 
du-se în pericol de a-şi pierde prada, o împroașcă cu alice de 
nisip, făcînd-o să-și piardă din nou echilibrul. Furnica se pră- 
buşește pînă în fundul capcanei, unde o iau în primire căngile 
necruțătoare. Această surprinzătoare viclenie e o interesantă 
formă de adaptare a larvei care, neavînd aparat bucal, nu riscă 
să și-l blocheze cu firișoare de nisip. Ea se hrăneşte cu sucul 
din corpul victimei, pe care îl absoarbe cu fălcile prevăzute 
cu canale, funcționînd ca o pompă cu vid. 


75. CICARII ȘI ECHILIBRUL BIOLOGIC AL APELOR 
DE MUNTE 


Unii din cei mai ciudaţi pești sînt cyclostomii, cunoscuţi în 
popor sub numele de cicari, chișcari sau pișcari. La prima în- 
fățişare, par a nu aparţine acestei clase. Nu au maxilare, n-au 
oase, aripioare și solzi, coloana lor vertebrală este un simplu 
cordon cartilaginos, sacii lor branchiali nu comunică cu esofa- 
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gul, ci cu un apeduct special ce se deschide spre exterior prin- 
tr-o narină unică, situată deasupra gurii, sînt înzestrați cu un 
organ sexual impar, fără conduct propriu, iar în ficatul lor nu 
se găsește d-acidaminoxidaza, enzima specifică vertebra- 
telor. Toate aceste caractere apropie cyclostomii de neverte- 
brate, dovedind că ei se trag din forme străvechi de peşti. La 
structura lor primitivă se adaugă regresiunea morfofiziologică 
provocată de viaţa lor prădător-parazitară. Adaptarea cea mai 
expresivă la acest mod de viaţă o reprezintă gura lor, așezată 
în mijlocul unei ventuze, prevăzută cu dinţi cornoşi, dispuși 
radiar pe mai multe rînduri, cu ajutorul cărora animalul fixat 
pe corpul peștilor le zdrobeşte și le suge carnea pînă îi omoară. 
De aici și numele de chișcari sau pișcari, deci de pești care 
„pișcă“ la fel ca lipitorile, cînd intri cu picioarele goale în apă. 

Cel mai mare reprezentant al chișcarilor este Petromyzon 
marinus, care atinge 1 m lungime şi 1,5 kg greutate. In ţara 
noastră, în numeroase rîuri ale Carpaţilor, întilnim Eudonto- 
myzon danfordi, lung de 20—22 cm, care trăiește fixat pe 
pietre, cu corpul cenușiu-bruniu ondulind pe firul apei. Ei 
atacă păstrăvii, lipanul, zglavoaca, mreana, cleanul, adică orice 
pește de apă dulce, aplicîndu-le ventuza gurii de corp. Se pro- 
duce prin aspirație un vid urmat de acţiunea lentă a dinţilor 
cornoși, ce macină țesuturile animalului. În gură se deschid 
două glande salivare care secretă un lichid ce împiedică coagu- 
larea sîngelui. Prădătorul nu se desprinde de victimă pînă nu 
pătrunde în interior și nu o consumă în întregime, lăsînd doar 
oasele. Deşi s-au făcut o serie de cercetări în această direcţie, 
biologia cicarilor este încă destul de puțin cunoscută. 

Cert este că între pești și cicari există un raport strîns, 
cicarii contribuind esenţial la echilibrul biologic și sănătatea 
populațiilor de pești din apele de munte. Populațiile acestora 
diminuează o dată cu dispariţia treptată a chișcarilor, ceea ce 
impune, în unele cazuri, popularea cu cyclostomi a apelor de 
munte. 


76. UNDIŢELE CU MOMELI 
Viaţa în abisurile mărilor şi oceanelor este deosebit de 
grea. Fiinţele abisale au de luptat nu numai cu presiunile fan- 


tastice, dar și cu raritatea hranei, condiţie nefavorabilă de 
viață, agravată de întunecimea absolută ce domneşte în acest 
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mediu critic de viaţă pe care l-am prezentat amplu în primul 
volum al BIOS-ului. 

Peștii abisaii răpitori ar fi nevoiţi să patruleze în ţinuturi 
întinse de apă și să cheltuiască enorme resurse de energie pen- 
tru a găsi rarele prăzi, puse şi așa la adăpostul apelor de păcură 
ale adincului. 

Există cîteva familii de peşti care au găsit un mijloc inge- 
nios pentru a-şi procura hrană, fără a mai hoinări fără rost 
prin abisurile de smoală, E vorba, printre alții, de peştii un- 
dițari din familia Ceratiide, care prezintă o originală adaptare : 
prima radie a înotătoarelor dorsale, deplasată pe cap, a devenit 
rabatabilă datorită unei articulaţii. Pe această radie se găseşte 
un organ luminiscent. Privită de la oarecare distanţă, această 
radie seamănă cu o undiţă elastică, uneori de 5—10 ori mai 
lungă, decît corpul peştelui, întinzîndu-se şi scurtîndu-se după 
voie. La capătul ei tremură nada — un mic glob care lumi- 
nează în întuneric. Mica sferă este goală pe dinăuntru. În exte- 
rior este acoperită de o peliculă neagră, formată din cromato- 
fori. Sub învelitoare se găsește un strat transparent de ţesut 
ce refractă razele luminoase. Este lentila-colectoare. Caviţatea 
sferei este împărțită prin pereţi radiali în cămăruțe umplute cu 
mucus și cu bacterii fosforescente care produc acea lumină ce 
ispitește ca o adevărată momeală victimele. Astfel de pescari 
abili sînt Melanocetus sau Lasiognathus. Ei atrag cu ajutorul 
undiţei și lampionului luminos victimele care se pomenesc în 
gura uriașă a prădătorului, plină de dinţi încîrligaţi și ascuţiţi 
ca ăcele. 

Uneori, nu e nevoie de un lampion luminos, ci doar de o 
„jucărie“ capabilă să stîrnească interesul şi curiozitatea victi- 
melor. Așa se petrece cu Lophius, un peşte undiţar din familia 
Lophiide, lung de 1—2 m, care trăiește mai ales pe fundurile 
înnămolite ale Mării Mediterane. Și el posedă o undiţă, însă 
aceasta are la capăt un fel de cîrlig care, mişcîndu-se încetinel, 
seamănă cu un vierme sau peștișor. Înfundat pe jumătate în 
nisip, undițarul își așteaptă victima, ce nu întîrzie să sosească, 
„„Prospectind“ momeala, prada se apropie de gura larg deschisă 
a mîncăului. Sprijinindu-se pe aripioarele pectorale, acesta face 
un salt brusc, prinzînd-o fără dificultate. 

Boul-de-mare (Uranoscopus saber), cu cap mare şi diform 
și corp rotund, cu aspect de pilnie, folosește o altă viclenie. 
Buza inferioară a peştelui se prelungește sub forma unui apen- 
dice lung, de culoare roșie. Atraşi de ceea ce ei confundă cu un 
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vierme, peştişorii se apropie de vrăjitor, devenind o pradă 
ușoară. | $ 

Pe cît de „diplomatic“ vînează undițarii sau boii-de-mare, 
pe atît de violenți sînt peştii care folosesc părţi ale corpului lor, 
adaptate şi modificate special pentru a prinde prada și acțio- 
nînd ca niște ciocane, ferăstraie sau spade. 

Astfel, la peştele-spadă (Xiphias gladius), lung de 2—4 m 
şi cu corpul fără solzi, maxilarul superior este alungit în formă 
de sabie, prevăzut cu dinți și cu marginile ascuţite ca niște 
cuțite. În momentul în care vede un banc de pești, peştele-spadă 
se aruncă în toate direcțiile, rănindu-și rapid prăzile. 


77. DOI VÎNĂTORI ORIGINALI 


Din galeria prădătorilor originali prin modul lor de a vina 
se detașează un peștișor şi o pasăre, despărțiți geografic prin 
cîteva mii de kilometri. 

Ca să facem cunoștință cu peștișorul ar trebui să ne depla- 
săm în Asia de sud-est, pe unde își face veacul. Îl vom întilni 
nu numai în apele dulci și salmastre ale regiunii indochineze, 
dar şi expus ca o adevărată „vedetă“ în acvarii-dioramă din 
marile orașe ale zonei, cum ar fi Singapore. În știință e numit 
Toxotes jaculator, deci Toxotes „aruncătorul“ ; popular i se 
spune peștele-arcaş sau peșiele-pușcaș. 

E un bibănel de 10—15 cm, scund, rotofei, însă foarte agil, 
putînd înota cu ușurință înainte și înapoi. Stă la pîndă în apro- 
pierea malurilor cu vegetaţie, pînă ce vede o insectă urcînd pe 
un fir de iarbă aplecat spre apă. Atunci aruncă fulgerător un 
jet de apă în direcţia insectei, care se rostogoleşte în unde E 
de aici, peştele o apucă la iuţeală. Lovitura este atit de precisă 
încât în foarte rare ocazii ea dă greș. | 

Acest ciudat comportament a stîrnit interesul oamenilor de 
știință. Mulţi au infirmat posibilitatea unui astfel de compor- 
tament. Filmarea „au ralenti“ a vînătorii a lămurit pe deplin 
taina peștelui-pușcaş. Peștele își scoate capul din apă, fiindcă 
în mediul lichid unghiul vizual este derutat de refracția aces- 
tuia, dar în aer vederea lui binoculară îi permite localizarea 
exactă a distanței. Ţîşnitura de apă nu pornește din gură, ci 
dintr-un orificiu situat deasupra gurii, apa din spațiul bucal 
fiind presată de închiderea gurii, a operculelor și a aparatului 
branchio-stegal. Lungimea ţişniturii ajunge pînă la de zece ori 
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lungimea corpului peștelui. Precizia direcţiei şi înălțimii ţişni- 
turii sînt într-adevăr remarcabile, ţin într-un fel de calculul 
balistic, dar știința a dovedit că acest comportament nu apar- 
ține domeniului raţional, conștient, ci este o adaptare instinctivă 
la un mod de hrănire străin peştilor, cîștigată printr-un înde- 
lungat exerciţiu și prin unele modificări morfofiziologice adec- 
vate. 


Ikan summpit, peştele scuipător cum e numit de localnicii 
din zona indo-pacifică, poate fi întîlnit în multe case în acvarii 
special amenajate, unde vînătoarea lui este provocată de om. 
constituind un amuzament și, în același timp, un prilej de a 
observa natura. 

Ca să facem cunoștință cu pasărea ar trebui să reconstituim 
itinerarul vasului Beagle cu care a călătorit Darwin, să atingem 
vestul Americii de Sud, poposind în faimoasele Insule Galapa- 
gos, care au conservat, datorită poziţiei lor izolate, o faună atît 
de ciudată și originală. Printre locuitorii acestei insule se nu- 
mără și un neam de cinteză (Chamarhynchus pallidus), o mare 
consumatoare de insecte şi larve. Se deosebește de toate păsă- 
rile din lume prin faptul că nu-și foloseşte numai ciocul pentru 
scormonirea scoarței copacilor și prinderea insectelor, aşa cum 
procedează ciocănitoarea, de pildă. Ea e singura pasăre care fo- 
losește o unealtă (în lumea vertebratelor astfel de cazuri le în- 
tîlnim doar la maimuțe). Atunci cînd descoperă o vatră bogată 
de insecte sau larve, cinteza de Galapagos zboară în căutarea 
unui spin sau bețișor subțire, dar rezistent, pe care îl prinde 
în cioc. Cu ajutorul acestei mici răngi, ea sapă şi scormoneşte 
în scoarța copacului, pînă dezgolește bine ascunzișul prăzii. După 
B. Haller (1982), folosirea unui astfel de instrument de lucru 
s-ar datora friabilității ciocului sau slabei muschiulaturi a gî- 
tului, care nu-i permite, ca ciocănitoarei, să izbească cu putere 
lemnul. 


78. MÎNCĂTORII DE FURNICI ȘI TERMITE 


S-ar părea că, datorită dimensiunilor mărunte, adăposturilor 
destul de bine protejate, fălcilor ascuţite îndreptate asupra ata- 
catorului de zeci de mii de războinici, ca şi substanţelor iritante 
ce le produc (în special acidul formic), furnicile și termitele 
sînt ocolite de prădători. 
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E o simplă iluzie, deoarece micile războinice își au prădă- 
torii lor specifici care şi-au făcut o obișnuinţă din a le vina, 
suferind adaptări pentru un astfel de tip de hrană. 

Australia, patria monotremelor — mamifere primitive care 
fac ouă — adăpostește echidna (Tachyglossus), care seamănă 
puţin cu un arici mare. Măsoară cam 50 cm, are un bot ascuţit; 
pe cap şi pe burtă e acoperită cu păr, iar pe spate și laturi, 
printre firele de păr, cresc ţepi cornoşi, de 4—6 cm, groși la 
bază și alburii, ascuţiţi şi negri la vîrf. În caz de pericol, se 
face ghem, cu ajutorul unui mușchi circular. 

Echidna este nocturnă. Hrana ei preferată sînt furnicile și 
termitele, pe care le „aspiră“ cu ajutorul botului său lung și 
limbii lipicioase, în formă de vierme, ce o introduce printr-o 
spărtură în furnicare sau termitiere. Ca toți mirmecofagii, pen- 
tru uşurarea digestiei, ingerează o dată cu hrana și mult nisip, 
praf și chiar lemn uscat, cu care stomacul său este întotdeauna 
plin. 

Există o familie întreagă de animale adaptată hrănirii cu 
furnicile. E vorba de familia Myrmecophagidae, din care fac 
parte furnicarii, cel mai cunoscut fiind furnicarul mare (Myr- 
mecophaga tridactilus), denumit în Paraguay yurumi. E un 
animal de 2—2,5 m lungime, acoperit cu o blană formată din 
peri deși, ţepeni și aspri la pipăit, ca de porc, care stau verticali 
doar pe cap, atîrnînd pe părţile laterale. O pată lungă, de cu- 
loare neagră și pe margini albă, se întinde de la gît pînă spre 
mijlocul trunchiului. În rest, corpul este cenușiu, amestecat 
cu negru. Furnicarul nu-și face locuinţă. Rătăcește ziua în cîmpii 
şi doarme acolo unde îl surprinde noaptea, în iarba înaltă sau 
în tufișuri. Întîlnind un furnicar sau o termitieră, începe să 
sape în pereţii acestora cu ghearele lungi și puternice, apoi 
prinde insectele şi larvele lor cu ajutorul limbii alungite și cle- 
ioase, asemănătoare cu a echidnei. Un furnicar matur poate 
consuma 100—120 kg de furnici și termite pe lună, ceea ce în- 
seamnă o contribuţie deloc neglijabilă la asigurarea echilibrului 
ecologic. 


79. CEI MAI MARI PRĂDATORI 
Nu-i greu de presupus că din rindul mamiferelor marine 
se recrutează cei mai impozanţi prădători din fauna Terrei. Ei 
aparțin cetaceelor odontocete, adică balenelor care au 1—65 dinţi 
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pe fiecare falcă. Ele consumă în special pești și cetalopode care 
abundă în adîncurile oceanului. i Í j 
n te crudă si a : iasă j 
tupeu dei a Aa a ea (Ocna ta) 
DERA 3 m, bu tatoare și care, în afară de pești 
mănîncă morse și foci, În cete mici, ea atacă şi balenele, rupîn- 
du-le bucăţi de carne din corp, pînă ce animalul moare datorită 
pierderii de sînge. Orca trăieşte atît în mările nordului cît și în 
cele ale sudului, fiind pretutindeni spaima mamiferelor marine 
și a pescarilor de pe vasele ușoare. Cercetătorii stațiunilor am- 
plasate în Antarctida au studiat în amănunt modul de atac al 
balenei-ucigașe : loveşte pe dedesubt banchiza sub care evolu- 
ează, ca s-o sfărîme, astfel ca prada de pe ea să cadă în apă 
Campionul absolut al odontocetelor prădătoare este însă ca- 
şalotul (Physeter catodon), care atinge lungimi de 20—22 m şi 
o greutate de 100 000—130 000 kg. Capul enorm, colțuros, res 
prezeniînd cam o treime din corp, coiiţine o imensă cantitate 
de ulei. Gura, larg despicată, este înzestrată doar pe falca in- 
ie ipană eu 40—56 de dinți mari, conici, lungi de 20 cm şi 
cintărina ilecare circa 3 kg. Cînd se închide gura, dinții intră 
adînc în cite-o alveolă a fălcii superioare, ajutînd astfel la imo- 
bilizarea prăzilor mari. O astfei de contormaţie permite cașa- 
lotului să vîneze în adîncul apelor caracatiţe și sepii, cu care 
duce lupte homerice, durînd ore întregi. În stomacul unor cașa- 
loți vînaţi de baleniere s-au găsit braţe de caracatiţă de peste 
10 m lungime. Excepţionalele pelicule subacvatice ale coman- 
dantului Cousteau au înregistrat şi o confruntare pe viaţă și pe 
moarte între un caşalot și o caracatiță gigantică, confruntare 
începută la o adîncime de 1 000 m, în dreptul unui țărm abrupt, 
şi încheiată, după 20 de ore, la suprafața apei, cînd caşatotul, 
rănit şi el, sfişia ultimele resturi ale cefalopodului. 


Nu ne vor 


condori, acvile, 


ăsările 


i, intrînd 
spe exotice de șopi 
in legenda, 
i În Africa de nord, Madagascar, Indonezia, Asia de sud, ṣo- 
pirlele gecko sînt ţinute la mare cinste, împărțind cu ciinii Şi 
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pisicile locuința omului. Cîteva zeci de specii de şopiîrle tropi- 
cale, deosebite prin dimensiuni, colorație şi iuţeală, se plimbă 
nestingherite prin camerele locuinţelor de la tropice. Faptul că 
sînt unanim tolerate şi octrotite se explică prin aceea că, fiind 
mari consumatoare de insecte, ele golesc camerele de fluturi, 
şvabi și ţînțari, vectorii unor grave boli tropicale, asigurînd 
somnul liniștit al oamenilor. Singurii lor dușmani sînt pisicile 
care îi vînează. 

Eliminarea lor din lanţul trofic, datorită unor măsuri necu- 
getate ale omului, a produs etecte neașteptat de catastrofale. 
Astfel în Indonezia — relata acad. E. Pora, care a vizitat această 
țară — s-a folosit mult D.T.T. pentru distrugerea puzderiilor 
de gîndaci care mișună peste tot. Ca urmare, oamenii au dat 
şi prin case şi au dispărut șvabii de bucătărie, hrana de bază 
a şopîrlelor gecko. Au scăzut şi şopîrlele, prin lipsă de hrană, 
s-a micşorat şi numărul pisicilor, prin lipsă de gecko, şi s-au 
înmulțit puternic şoarecii, ce au transmis ciuma de care au 
murit, în cîțiva ani, cîteva sute de mii de oameni. 

i cei mai mari ai boșimanilor — locuitorii de baştină 


ai dar şi ai coloniştilor albi sînt șerpii veninoșşi, 
un rat pericol mai ales pentru copii şi vite. Un mare aju- 


tor îl primesc locuitorii de prin acele părţi de la o pasăre cam 
de mărimea unei ciori, frumos colorată, cu un cioc foarte pu- 
ternie, care emite sunete stranii asemănătoare risului unui 
bătrîn, numită în ştiinţă Dacelo gigas. Albii, care o preţuiesc 
mult, îi spun „Hans cel vesel“ sau „bătrînul Jack“. Aborigenii 
o numesc Kokaburra şi o consideră pasăre sfiîntă. Faima ei se 
te faptului că se hrăneşte cu micii şerpi foarte otrăvitori. 
nd deasupra lor, îi prinde după cap cu ciocul puternic și 
îi strînge pînă cînd aceștia mor asfixiați. Pentru foloasele pe 
care le aduce în echilibrul naturii, Kokaburra a fost introdusă 
şi în Tasmania, unde a dat naştere unor varietăţi cu penaj 
alburiu. 


Ta T PA XE S 
De o faimă eg 


ală se bucură și pasărea-secretar (Sagittarius 
serpentarius), trăieşte în stepele şi savanele Africii tropi- 
cale. Poate fi uşor recunoscută datorită picioarelor deosebit de 
înalte, ce-i dau un aspect svelt, de săgeată, cozii lungi în formă 
de scară și după motul impunător de pene de pe cap, care amin- 
tește de un secretar din vremurile de demult, ce ţinea pana 
după ureche. E un veşnic consumator de șerpi, mai ales de vi- 
pere de nisip şi cobre egiptene, cu care duce lupte pe viaţă și 
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pe moarte. Șarpele este apucat cu ciocul şi trîntit cu multă pu- 
tere de pămînt, pînă cînd ameţeşte. Pasărea nu se fereşte de 
adversari, deoarece este total imună la venin. 

În lumea mamiferelor, două neamuri de manguste rivali- 
zează prin celebritate cu șopirlele şi păsările mai sus amintite. 
Ihneumonul (Herpestes ichneumon), şobolanul-faraonilor, ani- 
mal sacru la vechii egipteni, este un extraordinar „descoperi- 
tor“ (ichneumon) de prăzi şi un însetat ucigaş. Alături de pa- 
sărea-secretar, este unul din factorii de înfrînare a creşterii nu- 
mărului șerpilor otrăvitori din Africa tropicală. În India și Sri 
Lanka (Ceylon), mangusta mungo (Herpestes edwardsi) dă lupte 
îndîrjite cu șerpii cei mai veninoşi şi mai ales cu cobra regală. 
Este pasionant de urmărit această luptă, în cursul căreia man- 
gusta este mereu în ofensivă, atacă cu iuțeala fulgerului și se 
repede din nou, pînă înșfacă bine prada de după cap. Datorită 
acestei remarcabile îndemînări de vînător, mangusta mungo 
este aclimatizată în curţile indienilor, unde, la fel ca un cîine 
credincios, îi apără cu multă străşnicie de şerpi — o adevărată 
plagă prin părțile locului. 


8. 
PIATRA — SUPORT AL VIEŢII 


I 
SĂ FACEM CUNOȘTINȚĂ CU PIETRELE 


1. ARGUMENT 


Mai bine de două miliarde de ani, însoțită doar de muzica 
inefabilă a astrelor, Terra a rătăcit singură şi pustie prin hău- 
rile cosmice, pentru a-şi desăvârși, o dată cu înfăţişarea plane- 
tară, și cele trei învelișuri esenţiale : atmosfera, hidrosfera şi 
litosfera. Existenţa şi interacțiunea acestor învelişuri a pregătit 
şi a făcut posibilă apariția vieții, 

Piatra inanimată a devenit astfel leagănul şi adăpostul fiin- 
țelor vii, care, de aproape trei miliarde de ani, au luat în stă- 
pînire planeta. 

De la Aristotel, Pliniu şi Teofrast pînă în zilele noastre pia- 
tra, sub tripla ei înfățișare de mineral, minereu şi rocă, a fost 
socotită un suport al vieţii şi un izvor al civilizației. Și cum 
să nu se întîmple astfel? Fără „Pelicula“ nutritivă a solului, 
lumea plantelor n-ar putea exista. Fără plante, n-ar ființa lan- 
țurile trofice care leagă între ele animalele, ajungînd pînă la 
om. Fără subsolul bogat în zăcăminte metalifere şi materiale 
de construcţie n-ar fi de conceput „homo faber“, demiurgul 
planetei, făuritor al antroposferei, al acelui stat viu, „raţional“, 
clădit în interiorul statului viu, dar negînditor al naturii. 

lată de ce cunoașterea originii şi marei diversități a pietre- 
lor, familiarizarea cu uimitoarele lor implicații în viața naturii, 
în izbînzile civilizaţiei și culturii umane, în marile probleme 
economice care frământă azi omenirea se impun nu numai ca 
o necesitate, dar și ca o datorie. 


2. SFERA DE PIATRĂ 
Ce e în fond piatra ? 


O frîntură din scoarța pămîntească, din acel înveliş, solid, 
numit litosferă. 
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Litosfera este una din geosfere, din acele zone concentrice 
care formează globul terestru. david 

Datele geofizice, și anume cele rezultate din studiul vitezei 
de propagare a undelor seismice longitudinale Și pipaita 
în străfundurile globului, au arătat că densitatea Pămîntului 
creşte de la suprafață spre adîncime, dar nu în mod continuu, 
ci printr-o serie de salturi bruște care marchează modificări în 
alcătuirea materiei și structurii Pămîntului. ba Poză 

Aceste „salturi calitative“ au fost numite discontinuități şi 
au primit numele geofizicienilor care le-au studiat. li ș 

O primă discontinuitate se situează la baza scoarței sau li- 
tosferei şi se numește discontinuitatea Mohorovičić. Adîncimea 
sa este mai mare în dreptul blocurilor continentale și mai ales 
a lanțurilor muntoase, unde poate atinge 10—8t im (Himalaia, 
Sierra Nevada, Caucaz), şi scade la cîțiva kilometri în zonele 
profunde ale oceanelor, indicînd o mare subțiere a scoarţei în 
acele regiuni. 


Studiile complexe au arătat că în alcătuirea litosf se 
e See: in ni -ficială a TRIR 
deosebesc două zone principale. Una superficială, de 15—25 km 


grosime, formată din roci acide ce tipul granitelor, unde do- 
mină siliciul şi aluminiul a fost numită după inițialele compo- 
nentelor principale Sial. Sub Sial se dezvoltă o zonă alcătuită 
din roci de tipul bazaltelor denumită Sima, după inițialele ele- 
mentelor care ar compune-o (siliciu şi magneziu.) 
Între discontinuitatea lui Mohorovičić, unde se oprește li- 
tosfera, ṣi discontinuitatea Wiechert-Guttemberg, descoperită 
la 2 900 km adîncime, se întinde mantaua, înveliș vîscos, pe a 
cărei parte superioară pluteşte litosfera. La 1000 km de la au- 
prafaţa pămîntului mantaua e separată de discontinuitatea Re- 
petti. Mantaua superioară a fost numită pirosferă sau astero- 
sferă ; cea interioară cuprinsă între 1 000—2 900 km de la 
suprafața Terrei, a fost numită caicosferă. Tei 
Sub disconținuitatea Wiechert-Guttemberg, deci « 2 900 
km adincime, e situat nucleul terestru numit barisferă, side- 
rosferă sau Nife (după elementele nichel și fier ce o compun). 
Discontținuitatea Lehman, descoperită de savanta daneză cu ace- 
laşi nume, la 5000 km adîncime, marchează existenţa unui 
sîmbure central, cu o rază de cea 1 200—1 300 km, format — cred 
unii — din materie solară nediferenţiată, mai ales din hidrogen. 
Litosfera, coaja de piatră a Terrei, ne apare în imaginea de 
ansamblu a globului ca o coajă întărită de ou sau ca o pieliţă 
de măr, care acoperă miezul de topituri al magmei. Toate păr- 
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țile ei se află într-o așa-numită stare de echilibru izostatic, 
nivelul zero fiind situat la o adîncime de aproximativ 120 km. 
Așadar, cu cît o zonă a scoarței pămînteşti va fi mai uşoară, cu 
atit ea se va ridica deasupra acestui nivel, în timp ce părţile 
grele sint scufundate mai adînc. Iată de ce fundul bazinelor 
oceanice este pardosit mai ales cu Sima, în timp ce uscatul, 
adică continentele, plutesc pe „oceanul“ magmei ca nişte „ais- 
berguri“, deoarece sînt formate în cea mai mare parte din 
Sial uşor. 

Omul a pătruns doar 7—8 km în adîncimea scoarţei, dar 
incetul cu încetul a deprins graiul pietrelor care au străbă- 
tut mii de kilometri din adînc pentru a rămîne pe veci prizo- 
niere suprafeţei vizibile cu ochiul liber sau adîncimilor pînă 
la care pot coborî puțurile de mină sau sondele moderne ce 
scot la lumină carotele de piatră (mostre în formă cilindrică 
a diferitelor strate străbătute). Adesea, undele exploziilor 
provocate, întorcîndu-se sub formă de ecou, atunci cînd se 
izbesc de anumite strate, aduc ştiri preţioase pe care oamenii 
de știință știu să le descifreze. Aşa s-au descoperit disconti- 
nuităţile amintite. 

În scoarță se află toate elementele chimice cunoscute pînă 
în prezent, într-o proporţie variabilă. Din acestea, 14 elemente 
participă în proporţie de 99,50% la compoziția medie a scoar- 
tei. lată-le în ordine descrescătoare a procentelor : oxigenul, 
siliciul, aluminiul, fierul, calciul, sodiul, potasiul, magneziul, 
titanul, hidrogenul, fosforul, clorul, carbonul, sultul. Elemen- 
tele care participă cu un procent mai ridicat la compoziţia 
scoarței se numesc macroelemente ; cele cu participare de 
miimi de procente alcătuiesc grupa oligoelementelor (bariu, 
fluor, azot, stronţiu, crom, vanadiu, nichel, zinc, bor, cupru, 
staniu, litiu, wolfram, cobalt, beriliu, plumb, molibden, cesiu, 
brom), iar cele care intră în proporţii de milionimi de procent 
formează grupa microelementelor (mercur, iod, galiu, seleniu, 
stibiu, niobiu, tantal, platin, bismut, argint, indiu, telur, heliu, 
aur, radiu, uraniu). 


H 
ORIGINEA PIETREI 


3. CUPTOARELE ADÎNCULUI 

Primul act al formării pietrei se petrece în miezul cald a 
Pămîntului. 

„Materia primă“ a litosferei o reprezintă magma, soluţie 
naturală de oxizi, silicați și părţi volatile sau mineralizatori. 

Dacă presiunea din interiorul Pămîntului slăbeşte din di- 
ferite motive, magma trece în stare lichidă mărindu-și volu- 
mul şi croindu-și drum cu o forță uriașă spre păturile supe- 
rioare. Ajunsă la suprafață prin coșuri vulcanice este numită 
lavă. Dacă magma nu reuşeşte să erupă, ea se răspîndește în 
stratele scoarţei, unde, răcindu-se încet, în anumite condiţii 
de temperatură și de presiune, formează nişte lentile sau cu- 
pole numite lacolite. Alteori, magma ocupă spaţii imense sub 
pămînt şi păstrează legătura cu adîncimea, dînd naştere ba- 
tolitelor. Rocile formate în lacolite și batolite sînt : granitele, 
sienitele, dioritele, gabrourile. 

Temperatura magmei a fost determinată prin măsurarea 
temperaturii lavelor la vulcanii activi. Operația este compli- 
cată, deoarece necesită mijloace speciale și deosebite precauţii. 
Cu toate acestea, s-a măsurat temperatura lavelor din Vezu- 
viu şi Kilauea (Hawaii) — cele mai fierbinţi din lume — gă- 
sindu-se valori cuprinse între 1 000°—1 300. 

Cind topitura viscoasă şi-a croit drum pînă la suprafață și 
s-a consolidat, a dat naştere la riolite, dacite, trahite, ande- 
zite, bazalte. 

Atît rocile născute din magmă în adincime (abisal-intru- 
sive), cît şi cele de la suprafață (eruptiv-efuzive), se numese 
roci magmatice. Ele reprezintă cam 95%, din compoziţia lito- 
sferei. 

Marea variaţie a rocilor magmatice se datorează și com- 
poziției chimice diferite a magmei, dar mai ales așa-numitului 
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fenomen de asimilație. Magma primordială, în drumul ei spre 
suprafață, poate pătrunde prin diferite zone cu roci, pe care 
le poate rupe și încorpora, atunci cînd temperatura ei nu e 
atît de înaltă ca să le topească. În alte cazuri, datorită tempe- 
raturilor de peste 600—700*C, magma poate topi cantități 
considerabile din rocile înconjurătoare, producînd astfel o asi- 
milare şi o completă dizolvare a materialului străin în propria 
ei compoziţie, care, astfel, se schimbă, adesea considerabil. 
Dacă o magmă dizolvă marne sau calcare, va da naștere la roci 
mai alcaline. Dimpotrivă, dacă dizolvă cuarțite, magma se va 
îmbogăţi în SiO; şi, prin consolidare, va da naștere la roci acide, 

Uneori, în drumul spre suprafață, magmele dizolvă o serie 
de gaze şi depun pe pereţii fisurilor, prin micile crăpături sau 
goluri ale rocilor minerale, oxizi şi compuși de sulf ai meta- 
lelor grele. Mărturie stau filoanele metalifere bogate și vesti- 
tele geode, pungi căptuşite cu cristale, de o mare frumuseţe 
şi adesea de dimensiuni impresionante. 

În zonele de atingere între lavă și stratele consolidate sau 
de intensă cutare a scoarței, unde se produc contacte chimice 
ori variaţii de temperatură și presiune, rocile își modifică 
compoziția mineralogică, structura și textura. 

În acest fel iau naștere, prin procese foarte complexe, roci 
noi, cunoscute sub numele de roci metamorfice. Ele repre- 
zintă 4% din compoziţia litosferei. Unele sînt specifice meta- 
morfismului, cum ar fi wollastonitul, provenit din combinarea 
cuarțului cu calcitul. Altele provin din modificarea rocilor 
eruptive sau sedimentare. De pildă, din granit ia naștere 
gnaisul, iar din calcare, marmura. 


4. LABORATORUL DE LA SUPRAFAȚĂ 


La suprafaţa pămîntului se desfășoară al doilea act al for- 
mării pietrei. Uriaşele mase de magmă solidificată sînt luate 
în primire de agenţii atmosferici. Diferențele de temperatură 
dintre zi şi noapte sau dintre anotimpuri sparg rocile masive 
şi le mărunţesc, iar vîntul le spulberă. Feldspaţii din compo- 
ziţia acestora sînt descompuși de acidul carbonic, mare acapa- 
rator de metale (mai ales de calciu şi magneziu), și transfor- 
maţi în argile. Lipsite de mineralul de legătură, rocile eruptive 
se sfarmă. Grăunţii de silice şi fluturaşii de mică se risipesc 
sub formă de pietrișuri şi nisipuri. Materialele detritice sînt 
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cărate de vînt sau de apele curgătoare în fundul lacurilor 
sau lagunelor marine, unde se depun încetul cu încetul. Aici 
funcţionează de asemenea un laborator multimilenar. Paralel 
cu materialul detritic, adus de vînt şi de ape, se depun acu- 
mulări de materii organice, schelete de vieţuitoare, granule de 
fier şi de pirită. 

Treptat, materialul aluvionar, fiind acoperit de strate noi, 
începe să se cimenteze, dînd naștere așa-numitelor roci sedi- 
mentare. 

Puternicele mişcări de cutare a scoarței care stau la baza 
orogenezei (apariţiei munţilor) sau retragerea mărilor din di- 
ferite cauze scot la suprafaţă aceste uriașe depozite marine 
asupra cărora din nou vor năvăli agenţii atmosferici, asigurîn- 
du-se astfel ciclul etern al materiei minerale pe Terra. 

O uriaşă activitate se petrece în sol, învelișul superficial 
al litosferei, gros de la cîţiva centimetri la cîţiva metri. La 
nașterea lui iau parte activă căldura solară, ploaia, care trans- 
portă acid carbonic și molecule de azot atmosferic, aerul cu 
gazele lui componente (oxigenul și dioxidul de carbon). Însă 
în geneza solului un rol de primă mărime îl joacă viețuitoa- 
rele. Nu puţini savanţi afirmă că solul nu este pur şi simplu 
o substanță provenită din măcinarea rocilor minerale, ci un 
dar al fiinţelor ce-l populează. El trăiește o viaţă a sa, aparte, 
în care procesele chimice ale naturii moarte se îmbină cu viaţa 
organismelor. Într-adevăr, solul adăpostește cele mai variate 
organisme. Într-un gram se găsesc 2—5 000 000 000 de bac- 
terii. Rozătoarele, cîrtițele, furnicile, gîndacii, păianjenii şi unii 
melci foriotesc în pămînt, uneori îl înghii și-l fac să circule 
prin corpul lor, ca apoi să-l elimine. S-a calculat că anual pe 
fiecare hectar 20—25 tone de pămînt trec prin organele di- 
gestive ale rîmelor. Rimele gigantice din Republica Mada- 
gascar, așa-zișii mîncători de pămînt (geofagi) sau digasterii, 
uriașele rîme australiene, lasă să treacă prin ele milioane de 
metri cubi de pămînt. Se înţelege că, înăuntrul organismelor 
animale, mineralele sînt supuse la prefaceri adinci și com- 
plexe. Să nu uităm de rădăcinile plantelor și arborilor, care 
nu numai că trag seva minerală din pămînt, dar și elimină o 
serie de substanţe (acizi şi enzime), de milioanele de tone de 
frunze căzătoare sau copaci uscați ale căror organisme moarte 
se vor preface cu timpul, prin putrezire, în substanţe minerale. 
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Activitatea organismelor în acest strat al litosferei este atit 
de dinamică încît pe drept cuvint celebrul chimist francez 
M. Berthelot vorbea despre sol ca despre ceva viu. 


5. SOLII DIN ALTE LUMI 


Pe suprafața Lunii, selenauţii au fost uimiți de imensa can- 
titate de bolovani, de uriașele cratere provocate de aceste 
„bombe“ cerești. Să reținem însă că Luna e un astru aproape 
mort, lipsit de atmosferă, deci nu opune rezistență la acești 
soli ai altor lumi, fragmente de aștri sau asteroizi care circulă 
în Cosmos și sînt atrași în cîmpul gravitațional al cîte unei 
planete. Pe Pămînt, lucrurile se schimbă. Şi noi sîntem vizi- 
taţi de astfel de oaspeţi ai Universului, însă aerul e o bună 
pavăză. În contact cu această perdea străvezie, dar densă, bo- 
lizii cosmici se încălzesc și se aprind prin frecare, se fărîmi- 
țează și pot ajunge pe pămînt sub forma unei pulberi fine, 
pe care nici n-o simțim cum coboară și cum se amestecă cu 
pulberea terestră. De altfel, praful cosmic reprezintă o com- 
ponentă de seamă a solului. Uneori însă ghiuleaua este atît 
de grea, viteza ei atît de mare (se ştie doar raportul dintre 
greutatea corpului și intensitatea forţei de gravitație), încît ea 
străpunge bariera atmosferică și se sfărimă în bucăţi care, fără 
a fi primejdioase pentru viața planetei, devin uneori păgubi- 
toare. Se citează destule cazuri cînd meteoriți mai mari 
omoară oameni, străpung acoperișurile caselor provocînd in- 
cendii, pătrund adînc în ogoare sau se afundă în mlaștini. 
Dintre „giganţii“ meteoriţilor cităm pe cel căzut în Arizona 
(S.U.A.), cu o greutate aproximativă de 9 000 000 de tone şi 
care a lăsat un crater cu un diametru de 1,5 km. La 30 iu- 
nie 1908, în taigaua siberiană a căzut un meteorit gigantic, al 
cărui tunet s-a auzit pe o rază de 1000 km şi a produs un 
cutremur înregistrat de acele sensibile ale seismografelor, pînă 
în Australia. Nu de mult, a fost descoperit în Antarctica cel 
mai mare meteorit, trădat printr-un crater de peste 2,3 km. 

Meteoriţii sînt mostre extrem de valoroase care transmit 
date despre alcătuirea altor lumi. Chiar dacă prin structura 
lor specială și prin mineralele ce le cuprind ele se deosebese 
adesea de rocile de pe Pămînt, totuşi elementele componente 
sînt identice, ceea ce vine în sprijinul măreţei idei a unităţii 
materiei în Univers. Proba cea mai grăitoare și neîndoielnică 


180 


ne-o pun la îndemină cele cîteva sute de kilograme de roci 
aduse de pe Lună și care, chiar în actualul stadiu al prospec- 
tării astrului nopții, încep să limpezească multe probleme pri- 
vind nașterea și istoria mult discutatului satelit al Terrei. 

Cuvîntul „piatră“ pe care îl folosim în limbajul de toate 
zilele este un termen general, sub care se ascund trei noţiuni 
geologice deosebite între ele: minerale, minereuri şi roci. 


m 
VARIATA LUME A PIETRELOR 


6. MINERALE ȘI MINEREURI 


Minaralata ant Xati] a e 
Mineralele sînt părțile componente ale rocilor care alcă- 


mai multe elemente din tabelul lui Mendeleev, în diferite pro- 
por 


nt, precum diamantul, grafitul, sulful, şi metale în stare 


au o 


toare pentru fiecare mineral în parte. După felul cum sînt 
așezate aceste rețele, în natură se cunosc şapte sisteme de 
cristalizare, corespunzînd unor corpuri geometrice cu fețe, 
muchii și colțuri: cubic, patratic, rombic, hexagonal, rom- 
boedric, monoclinic şi triclinic. 
Unele minerale au proprietatea de a-și îngemăna crista- 
e, formînd așa-numitele macle : în formă de coadă de rîn- 
nică, la gips, de două cuburi întrepătrunse, la fluorină şi 
pirită, de cristale imperfect unite (macla ortozei, zisă şi macla 
de Karlsbad), în formă de genunchi îndoit (macla ruţilului) 
sau de crucea sfîntului Andrei (macla staurolitului) etc. 
Sistemul de cristalizare este un foarte bun indiciu de 
identificare a mineralului. O ramură a mineralogiei, cristalo- 
grafia, se ocupă numai de această importantă problemă. Dar 
şi alte proprietăţi fizice ajută la recunoașterea mineralelor : 
Vivajul — adică proprietatea de a se desface în foițe subțiri 
(de pildă mica, gipsul), spărtura (curbă sau colțuroasă), trans- 
parența (corpuri străvezii sau opace), elasticitatea (gradul de 
îndoire, de pildă la mică) și mai cu seamă duritatea. Pornind 
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a 
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de la rezistența opusă la zgîriere faţă de un alt mineral sau 
obiect ascuțit, s-a întocmit o scară a durității, aşa-numita 
„scara lui Mohs“, cuprinzînd zece „trepte“ : 1 : talcul (se zgi- 
rie cu unghia) ; 2 : gipsul (zgîrie talcul şi se zgirie cu unghia) ; 
3: calcitul ; 4 : fluorina (se zgîrie cu sticla sau briceagul); 
5 : apatita și 6: ortoza (zgirie calcitul şi fluorina, e zgiriată 
de sticlă și briceag); 7: cuarțul (zgirie sticla) ; 8: topazul şi 
9 : corindonul (zgirie cuarțul) ; 10 : diamantul (nu e zgiriat de 
nici un corp). În linii mari, unghia zgirie mineralele cu duri- 
tatea 1 și 2 ; geamul, pe cele cu duritatea 1—4 ; lama de oţel 
bun a unui briceag, mineralele cu duritate de 5—5,5 ; cuarțul 
pe toate cele de la 1—6 inclusiv, iar diamantul zgîrie cuarțul 
şi oricare altă piatră prețioasă. 

În ce priveşte proprietăţile chimice, cea mai importantă se 
referă la reacţiile față de acizi și mai ales faţă de acidul 
clorhidric. Dacă piatra „fierbe“ (face efervescenţă) cînd turnăm 
pe ea o picătură de acid clorhidric, atunci sigur ea face parte 
din familia pietrelor calcaroase (care au calciu în compoziție). 
Lipsa de „reacţie“ e o dovadă sigură că ne găsim în faţa unei 
roci silicioase (în care predomină siliciul). 

Sub raportul predominării unor elemente, ele se împart în 
două grupe mari: minerale acide, în care predomină siliciul 
şi aluminiul (sînt ușoare şi deschise la culoare — cuarţ, felds- 
pat, mică etc.), și minerale bazice, unde ponderea e deţinută 
de fier, magneziu și calciu (sînt mai grele şi de culori în- 
chise — piroxeni, amfiboli, olivină etc.). 

Sub raportul alcătuirii chimice, ele se încadrează în șase 
grupe, justificate de faptul că mineralele sînt în cele mai multe 
cazuri corpuri compuse, rezultat al oxidării metalelor și ne- 
metalelor sau produse ale acțiunii unor acizi, deci sărurile lor 
metalice. 

Din combinarea oxigenului cu diferite elemente din scoarța 
terestră au luai naștere oxizii, larg răspîndişi. Cei mai cunoscuți 
sînt dioxidul de siliciu şi oxizii de fier. 

Dioxizii de siliciu se prezintă uneori sub forma cuarțului, 
cu numeroasele lui varietăţi. Cele mai căutate sînt varietățile 
de cuarț cu cristale mari, uneori de 1—2 m, transparente 
(cristale de stîncă), fumurii, roze sau violete (ametist) şi cele 
cu cristale mici, socotite de asemenea pietre semiprețioase, 
precum calcedonia, cu nuanţe albăstrui, jaspul, cu diferite 
ape colorate, sau agatul, cu zone concentrice de culori, cite- 


odată asemănătoare cu un ochi de pisică. Mult mai răspîndit 
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este însă cristalul amorf sub formă de cremene sau opal 
comun. 

Dintre oxizii de fier, o adevărată piine a industriei, deose- 
bit de preţuiţi sînt magnetita (Fe30,), de culoare neagră, avînd 
proprietatea de a devia acul busolei, hematita (Fe30>), așa 
după cum indică numele, de culoare roșu-brună, limonitul 
(F&O; -+ nH»0), de culoare gălbui-roşcat și cu aspect pă- 
mîntos. 

O altă grupă importantă o reprezintă silicați, compușii 
simpli sau complecși ai acidului silicic cu aluminiul, potasiul, 
sodiul, calciul, magneziul, fierul, aluminiul. Aici se încadrează 
cele două varietăţi de mică, mineralul cu aspect de foiţe : cea 
argintie, numită și muscovit, şi cea neagră, cunoscută sub 
numele de biotit, diferitele varietăţi de feldspaţi (ortoza fiind 
cea mai răspîndită), olivinele, cuprinzînd talcul, gras la pipăit, 
azbestul, cu fibre mătăsoase, serpentina pestriță şi olivina, găl- 
bui-măslinie, amfibolii şi pirozenii, minerale grele şi de cu- 
loare închisă, turmalina verde sau roșcată, granaţii, pietre de 
podoabă de la roșu de sînge (pirop), roşu-brun (alamandin), 
cenușiu-închis (andradit), gălbui (spessartin), pînă la verde în- 
chis (uvarovit) şi verde-brun (grossularit). 

La fel de răspîndită și însemnată este şi grupa carbonaţi- 
lor, formată din compușii simpli cau complecși ai acidului car- 
bonic cu calciu, magneziu, fier. Carbonatul de calciu — cal- 
cita — ne dăruie cristale atrăgătoare, variate ca formă de 
cristalizare și culoare, pe care le recunoaștem ușor pentru că 
„fierb“ atunci cînd picurăm pe ele acid clorhidric. Destul de 
răspîndite în ţara noastră sînt dolomita (carbonat dublu de 
calciu şi magneziu) și sideritul (carbonat de fier), minerale 
folosite şi în industrie. Mai rari sînt carbonaţii de cupru, unii 
de o frumoasă culoare albastră (azurit), alţii de culoarea 
ierbii verzi (malachit), ambii apreciate pietre ornamentale. 

Acidul sulfuric a dat naștere la numeroşi compuși — sul- 
fați. Sulfații de calciu ocupă un procent destul de ridicat din 
scoarța terestră, gipsul, cu diferitele sale variante de crista- 
lizare : lamelar, fibros, coadă de rîndunică, creastă de cocoș 
sau alabastru-gips microcristalin, foarte compact, fiind răspîn- 
dit aproape pretutindeni. Tot printre sulfați mai pot fi amin- 
tite baritina (sulfatul de bariu), cu minunate cristale străvezii, 
sau celestina (sulfatul de stronţiu), de un albastru azuriu ca 
al cerului de primăvară. 
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În sfîrşit, ultimele două grupe numără minerale de o mare 
importanță industrială. Astfel, din rîndul sulfurilor (compuși 
ai acidului sulfhidric) fac parte pirita (sulfura de fier), calco- 
pirita (sulfura dublă de cupru şi fier), ale căror cristale aurii, 
uneori cu ape de curcubeu, atrag atenția și dau celor naivi 
iluzia de a fi descoperit aur, blenda (sulfura de zinc), negru- 
cenușie, galena (sulfura de plumb), de un cenuşiu-strălucitor, 
stibina (sulfura de stibiu), sub formă de mănunchiuri de ace 
albăstriu-cenușii, cinabrul (sulfura de mercur), cu nuanţe 
sîngerii. 

Grupa compuşilor halogenaţi, care include produsele acti- 
vității acizilor clorhidric și fluorhidric asupra sodiului, et 
siului și calciului, enumeră minerale binecunoscute de toată 
lumea : sarea gemă sau halitul (clorura de sodiu), silvina gan 
sarea de potasiu (clorura de potasiu), în sfirșit, fluorina (Byes 
rura de calciu), cu atît de frumoase culori și așa de interesante 
proprietăţi luminoase. | 

Din cele circa 3 000 de minerale cunoscute, cam 100 sînt 
mai frecvente, formînd aproape 99%% din scoarța terestră ; 
restul sînt considerate minerale rare sau foarte rare, găsin- 
du-se în proporții infinitesimale în litosferă. E lesne de înţeles 
că pentru industrie valoroase sînt minereurile frecvente ; cele 
rare interesează pe oamenii de ştiinţă sau constituie mîndria 
unor muzee mineralogice. 

Acumulările mari de minerale utile (zăcăminte), exploata- 
bile din punct de vedere industrial, poartă numele de mine- 
reuri. În ţara noastră, minereurile utile sînt mai ales cele de 
bauxită (minereu de aluminiu), siderit (minereu de fier), ga- 
lenă (minereu de plumb), blendă (minereu de zinc), pirită 
(minereu pentru fabricarea acidului sulfuric), „baritină (mine- 
reu de bariu), calcopirită (minereu de cupru), cinabru (minereu 
de mercur), stibină (minereu de stibiu). Cu studiul mine- 
ralelor şi minereurilor se ocupă o ramură a geologiei, mine- 


ralogia. 
7. ROCI 
Se numesc în mod obișnuit roci acele asociaţii naturale 
constituite din unul sau mai multe minerale care alcătuiesc 
scoarța terestră. Studiul rocilor este încredinţat unei alte ra- 


muri a geologiei, și anume petrografiei. 
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După felul cum au luat naştere, ele pot fi împărţite în trei 
mari grupe : eruptive, sedimentare și metamorfice. 

Rocile eruptive. Cele mai vechi, dar şi cele mai răspîndite, 
formînd un fel de roci-mumă pentru cele sedimentare și me- 
tamorfice, care au luat naştere mai tîrziu, au la originea lor 
magma, materia fierbinte din interiorul pămîntului formată 
din silicați, oxizi și gaze. Prin împingerea ei spre suprafață, 
unde temperatura scade treptat, magma se solidifică, dînd naş- 
tere unor roci eruptive de adincime (intrusive). Cînd însă apar 
rupturi, crăpături adînci în scoarță care ajung pînă la magmă. 
aceasta este antrenată spre suprafața pămîntului de presiunea 
gazelor dizolvate în ea, revărsîndu-se sub formă de lavă prin 
coșul vulcanilor. Înainte de erupțiile de lavă, apar gazele, iar 
după erupții au loc circulații de soluţii ce conţin dizolvate în 
ele diferite metale ori pot da naștere zăcămintelor de substanțe 
minerale utile. Alteori, în trecutul pămîntului, rocile eruptive 
profunde sau cele calcaroase sedimentate în fundul mărilor 
s-au ridicat la suprafaţă datorită mișcărilor orogenetice, dînd 
naștere la munţi. 

Rocile eruptive se caracterizează prin duritate sporită, pre- 
zenţa obligatorie a siliciului, lipsa totală a fosilelor. Cele acide 
au culori deschise și sînt bogate în siliciu ; cele bazice au mai 
puţin siliciu și culori mai închise datorită prezenţei piroxenilor, 
amitibolilor și olivinei. 

Cele mai importante roci eruptive fac parte din familia 
granitului (granitul, porfirul, riolitul, piatra ponce), a grano- 
dioritului (granodioritul, dacitul), a sienitului (sienitul, trahi- 
tul), a dioritului (dioritul, andezitul), şi a gabbroului (gab- 
brouri, bazalte). Mineralele obligatorii sînt cuarțul, ortoza, 
mica albă (pentru granite), cuarţ, feldespat, biotit, hornblendă, 
(pentru granodiorite), ortoză, feldspaţi, hornblendă, augit, 
biotit (pentru sienite şi diorite), în sfîrşit, feldspaţi, piroxeni, 
hornblendă, olivină (pentru gabbrouri). 

Rocile sedimentare sînt un rezultat ori al distrugerii roci- 
lor existente de către agenţi fizici, ori al alterării acestora prin 
agenţi chimici sau din resturile vieţuitoarelor. Ele sînt trans- 
portate de vînturi şi ape. Depunerea şi consolidarea lor au loc 
pe funduri de mări şi lacuri, ori la baza plantelor, sub in- 
fiuenţa gravitaţiei. 
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Cele care provin din distrugerea unui material existent se 
numesc detritice ; acelea care iau naștere prin depunerea sub- 
stanţelor dizolvate în apă poartă numele de roci sedimentare 
de precipitație ; în sfîrşit, acelea care au la bază scheletele 
animalelor sînt intitulate organogene sau biogene. 

Caracterele generale ale rocilor sedimentare sînt : durita- 
tea lor relativ mică (exceptind pe cele formate din detritusuri 
de siliciu și ortoză, restul se plasează între treptele 2—4 ale 
scării de duritate), stratificaţia și prezenţa fosilelor. 

Dintre rocile detritice, unele sînt necimentate (groho 
bolovănişul, pietrișul, mâlul, praful, cenuşile vulcanice), altele 


cimentate (breccia — din cimentarea grohotișurilor şi sf 
măturilor, conglomeratul prin cimentarea pietri surilor şi 
lovănișurilor, gresia — din cimentarea nisipurilor, argila — 


prin întărirea nămolurilor, cu variantele ei, marna calcaroasă 
și caolinul, provenit din hidratarea eldspaţilor, tufurile vul- 
canice, rezultate din cimentarea cenuşilor vulcanice). 

Dintre rocile de precipitație fizico-chimică formate în se- 
dimente terestre sau în lagune marine cele mai cunoscute 
sînt : sarea de bucătărie, gipsul, tufurile calcaroase, calcarul 
oolitic. să di 

Rocile organogene pot fi acaustobiolite (care nu ard) şi 
caustobiolite (care ard). Din prima categorie fac parte catea- 
rurile biogene (coralifer, numulitic, cu entroci, cu Jerami 
fere etc.), şi rocile silicioase organogene (radioinnin Și eapi 
mitul, numit și tripoli, pămînțel sau kieselgur, folosit la 
fabricarea dinamitei). . Te 

În rocile caustobiolite se încadrează cărbunii (turba, ligni- 
tul, cărbunele brun, huila, antracitul), petrolul cu m 
lui naturale : asfaltul, ozocherita, gäzele de sondă și canem. 
barul, o rășină fosilă în care sînt prinse şi conservate resturi 
de organisme. ni PET 

Rocile metamorfice sînt roci eruptive sau sedimentare ai 
dificate din cauza uriașelor presiuni şi a d Sega oe 
provocate de cutarea scoarței. Ele se prezintă în strate a sii 
deci sînt stratificate, iar mineralele din componenţa DE A 
cristalizate. O dată cu metamorfismul dinamic, pao îp 
timpul mişcărilor scoarței pe suprafețe mari, iau naş pa 

isul (cu componenţa granitului), şisturile (cu stai ale, 
ppt i fili ănătoz Jlor, dar lab metamorfozate, 
grafit) și filitele asemănătoare lor, dar mai slab n 
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cuarțitul (născut prin compresarea gresiilor cuarțoase) şi ar- 
dezia (formată din foi de argilă). 

Cînd e vorba doar de un metamorfism de contact, adică 
doar de o atingere de către lava fierbinte a rocilor înconjură- 
toare se produce recristalizarea mineralelor din rocile inițiale, 
ceea ce le dă un aspect zaharos. Așa a luat naştere marmura 
(calcit microcristalin), ale cărei vine colorate se datorese infil- 
trației unor metale cromofore (fier, crom, cupru etc.). 


IV 
CULOAREA PIETRELOR 


8. CULORI SCHIMBĂTOARE 


Nimic nu poate fi mai uimitor decît culoarea pietrelor. Ea 
rivalizează nu rareori cu aceea a florilor, despre care un poet 
indian spunea că sînt adevărate „curcubee vii“. La flori, mul- 
țimea de tonuri și nuanțe a petalelor se datorește prezenţei a 
doi pigmenţi (substanţe colorate) care dau naştere unei palete 
foarte bogate. Astfel, pigmenţii xantici colorează petalele în 
galben-verde, galben, galben-portocaliu, portocaliu, roşu-por- 
tocaliu, iar cei antocianici în albastru-verzui, albăstrui, albastru- 
violet, violet-roșu, roşu. La înfăptuirea marei varietăți de 
nuanțe contribuie, fără îndoială, cantitatea de pigmenți din 
celule, felul cum sînt împrăștiați în ţesuturi, ca și diferitele 
săruri minerale din pămînt care intră în reacţie cu pigmenții. 
Culorile florilor sînt aproape totdeauna statornice pînă la us- 
care și se păstrează neschimbătoare, indiferent din ce parte 
le-am lumina sau le-am privi. 

Pietrele se dovedesc a fi însă cu mult mai variabile în pri- 
vința culorii. Nuanța mineralelor depinde de numeroși factori : 
alcătuire chimică, structură interioră, reacţia faţă de lumină. 

Capricioase și proteice, culorile unor pietre se schimbă 
cînd se face trecerea de la lumina de zi la cea artificială, cînd 
le privim din diferite unghiuri, ba chiar pe suprafaţa aceleiași 
pietre. 

Astfel, un cristal lung de turmalină (mineral complex, con- 
ținînd acid boric), tăiat perpendicular pe înălţime, va desco- 
peri ochiului uimit zone variat colorate în roz, verde, albastru, 
brun și negru. 

Dar s-o luăm pe îndelete, încercînd să explicăm aceste ciu- 
dățenii, în măsura în care și știința, pînă la ora actuală, a putut 
da de firul misterioaselor legi ale coloraţiei cristalelor. 
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9. PICTORII TABELULUI LUI MENDELEEV 


Pe vestitul tabel al lui Mendeleev, unde sînt așezate, în că- 
sute speciale și în ordinea greutăților atomice, toate elemen- 
tele chimice cunoscute, există şi cîteva care au proprietatea 
ca, intrînc în cantităţi adesea negrăit de mici în compoziţia 
unor pietre, să le dea o colorație specifică. Aceste elemente se 
numesc „cromotore“ sau „dătătoare de culoare“. Se ştie astfel 
că anumite nuanțe de roșu, de la trandafiriul delicat pînă la 
roșul purpuriu, sînt provocate de prezenţa cromului, cuprului, 
lierului și manganului. Astfel, roșul rubinului e un dar al cro- 
mului, agatul roz şi, mai ales, granatele roșii (alamandinele) 
iŞI datoresc aspectul lor, de mici cheaguri de sînge, fierului ; 
rodonitul ne încîntă privirile datorită prezenței manganului, 
care-i dă cunoscuta-i nuanţă roşu-vişinie. Deși părerile sînt 
împărțite, n-ar îi exclus ca tot manganul să dea ametistului, 
acel cuarţ semipreţios, caracteristica sa culoare violet. Tonu- 
rile verzi sînt adesea apanajul a patru elemente : beriliul, ti- 
tanul, cuprul şi cromul. Acvamarinul datorează berilului, acest 
clement atît de folosit azi în tehnică, splendidele sale ape verzi- 
albăstrui ca ale mării. Malahitul şi amazonitul, jadeitul, pietre 
de construcţie sau artizanat, capătă cele mai variate nuanţe de 
verde, de la cel al ierbii pînă la cel al migdalei crude, cu aju- 
torul cuprului. În schimb, cromul a dăruit toate varietățile 
verzi și verde-gălbui de granat, piatră semipreţioasă, și mai 
ales minunatul smarald, varietate nobilă a berilului a cărui 
transparență a apelor sale de un verde deschis este apreciată 
în toată lumea. 

Uneori, cuprul „fabrică“ albastrul de culoarea cerului sau 
fi lăptos al peruzelelor (turcoazelor), atît de iubite în 

rient. 


10. JOCUL LUMINILOR 


Există şi numeroase pietre policrome, care îşi schimbă 
nuanța de culoare după poziţia din care le privim. E suficient 
să rotim în mînă un astfel de cristal și vom obţine, ca nişte 
adevărați scamatori, cele mai ciudate tonuri. În unele poziții, 
se produc tonalități galbene sau roze, în altele brun-cenușii 
sau albastre. Ceva mai mult, topazele, poate cele mai poli- 
crome pietre alături de cele de beriliu, par, privite dintr-o 
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muchie, albastre și, din cealaltă, galbene, în timp ce culoarea 
pietrei nu se schimbă. 

Cea mai vestită piatră însă, de care s-au legat o serie de 
superstiții, este alexandritul, o piatră prețioasă care conţine 
beriliu şi care se găsește destul de rar în minele de smaralde. 
De unde vine celebritatea acestei pietre, atît de cîntată în 
antichitate ? Din proprietatea ei de a-și schimba culoarea la 
lumina artificială. Ziua, la lumină, este de un verde închis, 
iar la lumina becului sau a flăcării unui chibrit piatra se 
aprinde într-o culoare smeuriu-închisă sau violetă. Numit în 
vechime „floarea pămîntului“, alexandritul a dat naștere la 
numeroase legende şi obiceiuri. Astfel, astrologii ghiceau 
destinul omului în apele sale, iar oamenii superstițioși gravau 
pe ea inscripţii sau chipuri aducătoare de noroc. Astăzi alexan- 
dritul rămîne doar o problemă pentru opticieni, care, pe 
măsură ce, progresează cunoştinţele noastre asupra structurii 
cristalelor, găsesc explicaţii din ce în ce mai precise acestor 
„tainice“ proprietăţi coloristice ale unor pietre. 

Spectroscopia și microscopia au permis, în ultimele decenii, 
descifrarea unor taine ale lumii minerale, legate de culori. 

La ora actuală se cunosc benzile de absorbție corespunză- 
toare pentru principalele pietre prețioase și semiprețioase, ceea 
ce, pe de o parte, explică optic culoarea lor specifică şi, pe de 
altă parte, ajută pe mineralog sau bijutier la determinarea 
lor exactă. 

Mutaţiile cromatice, deci schimbarea culorii pietrelor pre- 
țioase, în special, au căpătat o explicație sub lentilele micro- 
scopului mineralogic. Acest fenomen, care în lumea animală 
este cunoscut sub denumirea de mimetism, la minerale se nu- 
meşte pleocroism. El poate fi pus în evidenţă cu ajutorul 
nicolului, care e un cristal de calcit, varietatea spath de Is- 
landa — ce are proprietatea de a dubla imaginea. Acest feno- 
men de dublă refracție explică și pleocroismul. Dicroismul, sau 
înfăţişarea mineralului în două culori deosebite, îl întîlnim mai 
ales la turmalină. Tricroismul apare la disten (cianit), un si- 
licat de aluminiu albăstrui, care se găsește la noi în Munţii 
Semenic. 

Dintre fenomenele optice, reflexia și refracția luminii sînt 
cele care lămuresc nu numai apariția culorilor, dar şi de ce 
corpurile strălucesc diferit. 

Indicii de refracție explică, de pildă, strălucirea sau luciul 
mineralelor, dar şi „focul“ pietrelor preţioase. Dacă se ţine 
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seama și de simetria cristalină a mineralului, atunci avem ex- 
plicația completă a tuturor „capriciilor“ cromatice pe care 
acesta le manifestă. 

Să ne întoarcem la turmalină. Ea este un mineral anizo- 
trop uniax care se prezintă sub forma unor cristale alungite 
aparținind sistemului romboedric-trigonal. Turmalina văzută 
la microscopul asociat cu cristale (spath de Islanda) apare ast- 
fel. Cu un singur nicol este colorată în două nuanţe: albastru 
și brun-închis. Cu doi nicoli se manifestă prin culori irizate, 
intense, portocalii, albastre și verzi. Aceste culori, numite de 
birefringenţă, se datoresc fenomenului optic numit polarizaţie 
cromatică a culorilor, care prezintă treceri gradate de la o 
nuanţă la alta, conform tabloului de culori de birefringenţă ai 
lui Michel Levy. Un alt mineral, precum cuarțul, datorită 
structurii lui speciale, are activitate optică din cauza devierii 
olanului de vibrație a razelor printr-o mișcare giratorie, ceea 
ce dă naştere microscopic figurilor lui Airy. 

Desigur că nu toate tainele miraculoaselor. comori ale lui 
Aladin şi fascinantelor lumini ale pietrelor colorate sînt des- 
cifrate, însă progresele opticii ne îndreptăţesc să credem că 
în curînd vălul ce le acoperea altădată va fi tras pe deplin. 


11. VIAȚA CULORILOR 


Indienii, bijutieri vestiți, vorbesc de „veștejirea“ cristale- 
lor, așa cum vorbim despre fanarea florilor. De asemenea, 
pentru mineri nu mai e un secret că pietrele colorate, mai ales 
smaraldele și topazele, scoase din mină şi expuse din prima 
clipă la lumină, își pierd strălucirea nuanţei, devenind palide 
și uneori incolore. De aceea, pe vremuri, în Urali, ca și în 
India, pentru a se conserva culoarea vie, naturală a pietrelor 
preţioase, acestea erau ținute un an într-un loc umed, într-o 
pivniţă, de pildă. 

Deosebit de interesant se comportă un mineral descoperit 
în India, Canada și în peninsula Cola, hacmanitul. Sparte cu 
ciocanul, pietrele prezintă o frumoasă culoare de zmeură. Nu 
trec bine zece-douăzeci de secunde și piatra îşi pierde, sub 
ochii noştri, frumuseţea și devine cenușie. Încă nu se ştie ce 
proces are loc în structura hacmanitului, însă pare de-a dreptul 
uimitor că o astfel de piatră „veştejită“, după ce e ţinută cîtva 
timp într-un loc întunecos, își reciştisă culoarea. 
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12. SULIMENIREA PIETRELOR 


Femeile din antichitate erau foarte cochete şi foloseau nu- 
meroase pietre prețioase și semiprețioase pentru a se împodobi. 
Muzeele din întreaga lume sînt pline de bijuterii tăiate în pietre 
scumpe sau cu incrustații minerale. Se știe că meşterii din acele 
timpuri cunoșteau meșteșugul de a colora pietrele în diferite 
nuanțe. Se obțineau astfel cornaline roşii ori agate cu ape stră- 
lucitoare, fierbindu-le în diferite soluţii. Agatele erau fierte 
de obicei într-o oală cu miere, spălate cu apă curată și apoi dir 
nou fierte cîteva ore în acid sulfuric ; se obțineau frumoasele 
onixuri negre cu dungi, găsite adeseori în mormintele romane, 
pietre care în natură n-au aceste înfățișări. Marele geolog so- 
vietic A. Fersman aminteşte faptul că, în evul mediu, minerii 
ruși „ardeau“ mineralele brute de topaz fumuriu sau de ametist 
violet în cuptoare, vîrindu-le în coca pîinii. În acest fel se obți- 
neau topaze cu delicate nuanţe aurii ori ametiste de un auriu- 
închis. 

Astăzi, în industriile de pietre preţioase se aplică în mod 
curent procedee moderne de accentuare artificială a nuanţei 
pietrelor de podoabă, fie trecîndu-le prin diferite „băi“ chimice, 
fie supunîndu-le unor iradieri cu radium sau raze ultraviolete. 
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V 
MIRAJUL PIETRELOR PREȚIOASE 


13. UN DAR AL ÎNTIMPLĂRII 


Nestematele reprezintă, în lumea cenușie a materiei mine- 
rale, ceea ce corolele uimitoare ale florilor înseamnă pentru un 
monoton cîmp de verdeață : o desfătare a privirii şi a sufle- 
tului. 

Numai că frumusețea acestor pietre strălucitoare, atit de 
divers colorate, ca şi raritatea lor a îndemnat pe oameni să le 
adune, să prelucreze și să le tezaurizeze, să le acorde apoi un 
preţ, cel puţin egal cu al aurului şi să facă din ele un mijloc de 
înavuţire, o cale spre stăpînirea puterii. 

Încă din timpuri legendare, nestematele erau căutate şi pre- 
tuite. Ele erau nelipsite de pe degetele bărbaţilor, de la gitul 
femeilor, sfidau trufașe de pe coroanele de aur ale regilor şi 
împăraţilor, înţesau visteriile domnești, trezeau pasiuni și in- 
deranau la crime. Poeţii le cîntau, profeţii le blestemau, proro- 
cindu-le nenorocirile. l l 

Orientul plin de poveşti fabuloase a transmis egiptenilor, 
grecilor și romanilor interesul și pasiunea pentru aceste frînturi 
miraculoase de pietre. Se spune că vestitul rege al Pontului, 
Mitridate, aprigul dușman al romanilor, ar fi posedat o colecţie 
de peste 4 000 de nestemate. ! i 

O dată cu tendința de tezaurizare a pietrelor prețioase ar fi 
apărut şi arta falsificării lor. Procedeele au fost numeroase şi 
variate, oamenii dînd dovadă de multă inventivitate în fabri- 
carea de imitații. Acestea au devenit o industrie doar în seco- 
lul al XVIII-lea, mai precis în 1758, cînd germanul Iosef Stras- 
ser a descoperit un procedeu de colorare a sticlei, imitînd 
aproape perfect diversele tipuri de pietre prețioase. Procedeul, 
îmbunătăţit, se aplică și în prezent, iar termenul de „strasuri 
a intrat în vorbirea curentă. 
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Nu numai extracția, dar şi prelucrarea nestematelor a ri- 
dicat probleme dificile omului. Pietrele preţioase se găsesc din 
întîmplare și foarte rar în masele amorfe, sub formă de geme. 
Pentru desăviîrşirea şi evidenţierea gemei, aceasta trebuie su- 
pusă unor procese delicate şi laborioase de tăiere şi şlefuire, 
dindu-i-se cele mai diverse forme, şi o mare bogăţie de feţe 
regulate, menite să înlăture impuritățile şi să mărească gradul 
de reflexie al luminii şi deci strălucirea pietrei. 

Ideea de tăiere și de prelucrare a gemelor naturale era cu- 
noscută din antichitate, în ciuda faptului că acest lucru se 
realiza foarte greu din cauza durității foarte mari a acestora. 
Procedeele erau greoaie și imperfecte. În istoria pietrelor pre- 
țioase a rămas înscris anul 1457, ca dată cînd un bijutier ori- 
ginar din Bruges, pe nume Ludovic van Berquem, a descoperit 
procedeul de prelucrare a diamantului cu pulbere de diamant, 
procedeu ce a deschis epoca briliantelor al căror preț a crescut 
vijelios. 

Tăierea „în briliant“ separă diamantul în două părţi : partea 
superioară, numită coroană sau tabulă, care are 32 de feţe, şi 
partea inferioară, numită chiulasă, care are 24 de feţe. Scîn- 
teierea („focul“) diamantelor se datorează descompunerii raze- 
lor solare ce trec prin fețe și refracției acestora de trei ori. Bri- 
liantele de calitate superioară au o reflexie totală a radiaţiei 
solare. O variantă modernă a tăierii „în briliant“ atinge 12 de 
fațete, iar reflectarea razelor are loc în opt puncte, care ampli- 
fică scînteierea pietrei. Diamantele de calitate inferioară și alte 
pietre prețioase sînt tăiate în formă de „rozetă“. Acest tip de 
tăiere presupune o parte inferioară plană şi una superioară aco- 
perită cu 24 (18 transversale și 6 în stea) sau cu 36 (24 transver- 
sale și 12 în stea) fețe triunghiulare situate simetric în jurul 
vîrfului ascuţit. Rozetele se montează pe lamele de argint cu o 
puternică strălucire. 

Cel mai vechi tip de tăiere este „în cabușon“ simplu sau 
dublu, folosit îndeosebi pentru formele sferoidale. Tot veche, 
tăietura „în trepte“ cunoaște o largă aplicabilitate mai ales la 
nestematele colorate. 

Deși sînt cuprinse sub numele generic de nestemate, pietrele 
preţioase se deosebesc net între ele din cauza naturii chimice 
a mineralului din care sînt constituite. 

Cel mai dur mineral cunoscut în stare naturală este dia- 
mantul (adamas la greci însemnînd invincibilul), care ocupă 
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locul cel mai de sus pe scara de duritate a lui Mohs, cu valori 
de la 1 la 10, motiv pentru care a fost folosit pentru prelucrarea 
celorlalte pietre preţioase. Diamantul este o formă alotropică 
cristalină a carbonului. Despre el vom vorbi mai pe larg cu 


ci 


elelalte pietre prețioase, indiferent de coloraţia dată de im- 


purităţi, se împart în două categorii: compuși ai aluminiului 
şi compuşi ai siliciului. 


14. COMPUȘII ALUMINIULUI 


Corindonul — oxidul de aluminiu — constituie, alături de 
bauxită, principalul minereu din care se extrage aluminiul. 

Se întîmplă ca în uriașele mase de corindon amorf să se 
strecoare geme sub forma unor cristale hexagonale. Cristalele 
foarte pure şi transparente poartă numele de safir alb. Dacă 
sînt impuriticate cu 0,1—0,2%/) oxid de titan și urme de fier, 
coloraţia este albastră şi piatra poartă numele de safir propriu- 
zis. Numele safirului, care în latină era sapphirus, iar în greaca 
veche sappheiros, provine din ebraică, unde sappir înseamnă 
„cel mai frumos lucru“. Grecii apreciau mult această piatră, 
care poate căpăta diferite tonuri, de la albastrul închis, aproape 
indigo (safirul masculin), pînă la albastrul deschis, transparent 
(safirul feminin), și îl consacrau cultului lui Zeus. La noi, el a 
inspirat numele proprii Zamfir și Zamfira, adică cel sau cea cu 
ochii albaştri. Corindonul impurificat cu urme de oxid de crom 
(1—20) capătă o culoare roşie — ruber în latină — de unde îi 
vine numele de rubin propriu-zis sau rubin oriental. A fost ne- 
cesară această precizare deoarece mai există o formă de rubin 
cu alte nuanţe de roșu și cu o altă compoziţie chimică. E vorba 
de rubinul spinel, mai închis la culoare și mai puţin strălucitor, 
care e un aluminat de magneziu. Spinelii formează o grupă mai 
largă ce cuprinde, printre alţii, rubinul „balais“ cu o coloraţie 
delicat roză, rubicelul, care e galben, cu nuanţe roz, și ceylonitul, 
spinel negru din Sri Lanka, folosit ca gemă de doliu. 

Nu mai puţin apreciată este turcoaza — fosfat de aluminiu 
hidratat în stare amorfă — colorată în albastru datorită unei 
mici cantităţi de oxid de cupru. Numele pietrei e legat de cuce- 
rirea Bizanțului de către turci, ale căror veșminte împodobite 
cu nasturi sau mărgele din această nestemată au atras atenţia 
europenilor. 
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15. COMPUȘII SILICIULUI 


Siliciul este elementul de bază al lumii minerale după cum 
carbonul este principalul component al lumii organice. El nu 
se găsește în stare liberă, ci combii cu oxigenul, sub formă 
de dioxid de siliciu (cremene, silice) sau de “compuși uneori 
complecși, numiţi silicați. ia 
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Silicea se prezintă sub trei forme macrocristaline : cuarțul 
tridimita şi crisobalita, sub o formă microcristalină: calcedo- 
ma şi o alia amorfă : opalul. 

„Cuarțul poate apărea în zonele eruptive sub forma unor 
cristale uriașe de 1—2 m lungime, și 300—600 kg. Cînd sînt 
pure, poartă numele de cristale de stincă. O formă semivre- 
țioasă de cristale de stîncă o reprezintă diamantele de Ma- 
ramureş, 

Prezenţa unor urme de substanțe străine produce colorarea 
cristalului de cuarț. Unele varietăţi colorate de cuarţ nu au că- 
pătat calitatea de obiecte de podoabă, fie datorită faptului că 
nu prezintă culori atrăgătoare, fie că sînt prea comune. Amin- 
tim printre altele : mmorionul (cenușiu sau negru), citrinul sau 
topazul fals (galben), hiacintul de Compostella (galben ca 
mierea), cuarțul hematoid (roşu ca sîngele), cuarțul lăptos etc. 

Există însă şi varietăți intrate încă din antichitate în rîndul 
pietrelor preţioase. 

În fruntea lor se găseşte ametistul, a cărui culoare e dată de 
urmele de oxid de mangan. În funcţie de concentrația impuri- 
tății de oxid de mangan, culoarea variază de la violet deschis 
(ametist de Uruguay), pînă la violet închis, aproape negru (ame- 
tist de Franţa). Denumirea vine de la cuvîntul grecesc ame- 
thystos, însemnînd „care nu îmbată“. Anticii aveau credinta 
fermă că dacă bei dintr-o cupă de ametist nu te îmbeţi nici- 
odată. Așa se explică descoperirea pe teritoriul Greciei a unor 
cupe de ametist care aveau gravate pe ele pe Bacchus, zeul 
vinului, sau pe Silene, tatăl satirilor, tovarăşul de petrecere al 
lui Bacchus. 

Am mai putea aminti, rubinul de Boemia, un cuarţ roz, și 
aventurinul, de culoare brună sau roșiatică, piatră ce conţine 
în masa cristalului de cuarţ numeroase puncte strălucitoare cu 
aspecte de paiete de aur, formate de obicei din mică care re- 
flectă puternic lumina și lucesc foarte viu. Astfel de pietre se 
găsesc pe malul Mării Albe și în Boemia. 
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Formele microcristaline de cuarţ sînt cunoscute sub nu- 
mele generic de calcedonii. 

Calcedonia propriu-zisă este lăptoasă, uneori cu nuanțe 
albăstrii. Atunci se numeşte safirin. Cornalina este roșie, colo- 
rația fiind dată de oxizii de fier ; crisoprazul sau matostatul 
este verde, datorită prezenţei oxidului de nichel ; heliotropul 
are o culoare verde, cu pete roșii ca sîngele; sardonia este 
brună-portocalie. 

Dintre toate varietățile de calcedonie, cea mai atrăgătoare 
este agatul, care conţine zone concentrice de culori diferite, 
formate prin procese succesive de cristalizare. Numele de agat 
vine de la Achates, un rîu din Sicilia pe malul căruia se găseau 
gemele de agat. În antichitate, această piatră era foarte pre- 
țuită. Legenda spune că Polycrat, tiranul din Samos, aducînd 
un sacrificiu Zeiței Fortuna, a aruncat în mare cel mai preţios 
lucru pe care îl poseda — o piatră de agat. Ca dovadă că sacri- 
ficiul a fost primit de zeiță, agatul a fost descoperit ulterior în 
burta unui peşte. | 

Nu mai puţin frumoase sînt agatele ierbacee, caracterizate 
prin prezența unor vinișoare colorate, transparente sau opace, 
asemănătoare unor alge, unor copăcei sau nervurilor „unei 
frunze. Cînd benzile agatului sînt alcătuite din negru și alb, 
piatra se numește onix, iar atunci cînd albul alternează cu roşu 
de carne poartă numele de carneol. 

Dintre cuarțurile amorfe, un interes deosebit l-a suscitat 
opalul, o silice hidratată. Varietatea cea mai pură — opalul no- 
bil — este albă şi translucidă. Pe suprafața pietrei se formează 
culorile curcubeului datorită unor fenomene de interferență a 
luminii în crăpăturile microscopice formate în cursul uscării 
gelului depus. Opalul nu se șlefuiește, ci se taie, de obicei în 
forma numită „în picătură“. Opalul era foarte prețuit la votati. 
Se pare că trimiterea în exil a senatorului Nonus de către Marc 
Antoniu a fost determinată de opalul pe care îl poseda senato- 
rul şi la care rîvnea triumvirul, ca să-l dea cadou pia 

Nu numai dioxidul de siliciu, dar și silicaţii dau, în unele 
condiţii de presiune și temperatură, naștere la cîteva pietre 

eţi roase. i 7 
a de pildă, este un aluminosilicat de ea au 
ralogic, el se mai numește şi beril. e li oa cele m 
pure cristale de beril, de o frumoasă culoare verde. 


198 


Denumirea de smarald, preluată din latinescul smaragdus 
îşi are originea în cuvîntul caldeian samorat. În spaniolă, a dat 
numele propriu Esmeralda (fata cu ochi verzi), iar la noi de 
Smaranda. 

Se cunosc exploatări de smaralde încă din antichitate, cea 
mai vestită fiind cea din Egipt, de lîngă muntele Zaboralo, ale 
cărei galerii coborau pînă la 100 m în adîncul pămîntului. 

Cele mai celebre geme de smarald provin însă din Muzo, o 
localitate din Columbia. Exploatarea lor a început în 1568, de 
către spanioli, după ce cuceriseră şi nimiciseră cu greu tribul 
de amerindieni numit Muso. 

Berilul auriu se numește heliodor, iar cel roz morganit. 

O varietate de smaralde, colorate în albastru intens, este 
acvamarinul. Se povesteşte că în cetatea feniciană Tir, celebră 
pentru bogăţiile sale, templele închinate zeităților aveau pereţi 
decorați cu acvamarin, creînd o atmosferă sumbră, mistică. 

O altă piatră prețioasă este topazul, un fluorsilicat de alu- 
miniu, După marele învăţat al antichităţii romane Pliniu, nu- 
mele i-ar deriva de la o insulă din Marea Roșie, botezată de 
greci Topaizos, unde se găseau bogate zăcăminte. Azi, cele mai 
mari geme de topaz se întîlnesc în Scoţia. 'Topazul roz sau to- 
pazul de Brazilia, apreciat pentru transparenţă și culoarea sa, 
este obținut prin încălzirea unei varietăţi de topaz gălbui, în- 
tilnit pe continentul sud-american. 

Printre cele mai vechi pietre de podoabă se numără tur- 
malinele, borosilicaţi de aluminiu foarte divers colorați. Cele 
mai vestite sînt turmalinele negre, care conţin fier şi magneziu. 
Atunci cînd lîngă urme de fier, turmalinele prezintă şi urme de 
mangan, ele capătă o culoare albastră, fiind numite indicalite. 

Printre pietrele prețioase, compuși ai siliciului, am mai 
putea adăuga hiacintul, o varietate galben-roșcată de zircon, şi 
grenatele — ortosilicaţi cu cationi bivalenţi (calciu, magneziu, 
fier, mangan) şi trivalenţi (aluminiu, crom, fier), cu diferite în- 
fățişări. 

Cei mai răspîndiţi silicați sînt cei cu structură tridimensio- 
nală moleculară : feldspaţii, care reprezintă 58%, din structura 
scoarţei, și ultramarinele, din care unele, avînd în structura lor 
clor, sînt incolore (sodalit), iar altele, înlocuind clorul cu sulful, 
capătă culori albastre. 

O varietate pură — și deci nobilă — a ultramarinului este 
lazuritul sau lapislazuli, folosită ca piatră de podoabă și în 
pictură. Vestitul „albastru de Voroneţ“ de pe frescele monumen- 
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telor din nordul Moldovei avea în compoziţia sa, nelămurită 
încă deplin, și pulbere de lapislazuli. i P d 

Dintre silicaţii fibroşi, cel mai vestit este jadul, piatră semi- 
prețioasă de culoare verde sau măslinie, cu nuanțe albicioase, 
şi varietatea sa asiatică, neţritul. Ambele denumiri se referă la 
faptul că, în vechime, pulberea acestei pietre servea ca unic 
leac în tratarea bolilor de rinichi. Deoarece în zăcăminte nefri- 
tul (jadul) se găseşte şi sub formă de conglomerate voluminoase, 
este folosit la confecţionarea de statuete şi de bibelouri, chinezii 
şi japonezii fiind mari specialiști în acest domeniu. 


VI 
CÎTEVA CURIOZITĂȚI 


16. PIETRE SACRE ȘI MISTERIOASE 


Din cele mai vechi timpuri, pietrele au dat naștere la o su- 
medenie de superstiții şi credințe desarte, au prilejuit nașterea 
unui mare număr de legende şi povești. Alteori, ele au devenit 
obiecte de cult, reprezentări terestre ale unor fiinţe supranatu- 
rale sau ale întemeietorilor unor religii. Alături de lemn (fo- 
losit în special de populaţiile amerindiene și africane), piatra 
a servit în credinţele politeiste pentru înfățișarea temuțţilor stă- 
pîni ai cerului, apelor, pămîntului. Orientul este plin de statuile 
înspăimîntătoare ale dragonilor sau liniştitoare ale zeilor buni. 
Ni s-au păstrat de la asiro-babilonieni chipurile zeilor jumătate 
oameni, jumătate animale, la fel de la egipteni și incaşi. O dată 
cu civilizaţia greacă, zeii au luat înfăţişări umane (antropomor- 
fice), iar piatra ne-a oferit, prin mîna unor maeștri neîntrecuţi 
ca Fidias, Policlet, Lisip, Praxiteles, variata galerie a Olimpului, 
de la Zeus cel impunător pînă la graţioasa Afrodita și sprinte- 
nul Hermes. 

O dată cu nașterea credințelor monoteiste au apărut cioplite 
în piatră chipurile aproape standard ale întemeictorilor de 
religii. Milioane de statui ale lui Budha, răspîndite în întreaga 
Asie răsăriteană, ne prezintă, de la miniaturi de 3—4 cm pînă 
la giganţi tăiaţi direct în piatră de 30—40 m înălțime, același 
chip meditativ al înţeleptului oriental. 

Ce cult misterios a mînat pe oameni în folosirea așa-numi- 
telor pietre de altar sau de îngropare, singuratice și uriașe, aşa- 
zise pietre megalitice, cum ar fi menhirele (stînci neprelucrate), 
dolmenele (peşteri construite), cromlehuri (construcţii rotunde 
de piatră cu buiandruguri), poate sfincșii cu chip de om, care 
se întîlnesc și în țara noastră, legați — se presupune — de cre- 
dinţa în Zamolxe ? 
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Pietrele căzute din cer — meteoriţii — erau consideraţi 
pietre sacre, trimise de ființe supranaturale. Se povestește că, 
pe vremuri, la populaţiile tribale din Siberia sau din Mexic, 
astfel de pietre erau strînse cu grijă, pisate şi date ca medi- 
cament. 

Medicina a utilizat frecvent „harul pietrelor“ — litotera- 
pia — atribuind pietrelor puteri magice și tămăduitoare pe care 
acestea le-ar primi de la aștrii cerești. „Primele date scrise pri- 
vind medicina gemelor — precizează A. Metta şi N. Metta în 
Les pierres précieuses (Paris, 1952) — datează din perioada de 
după războiul troian, iar litoterapia ia avînt și se menţine şi în 
evul mediu, deși Biserica va încerca, prin conciliul de la Lao- 
diceea (355 e.n.), să oprească această practică. Hotărîrea Conci- 
liului avea să fie încălcată pînă şi de marii prelați, unii papi 
folosind chiar ei sau trimiţîind ca leacuri monarhilor vremii 
pietre tămăduitoare“. 

Orientul, plin de legende fantastice, a brodat în jurul pietre- 
lor, şi mai ales a acelora prețioase, legende nenumărate, în spa- 
tele cărora se ascundea nu numai nărăvașa fantezie a omului, 
dar de multe ori și amăgitoarea credinţă în îmbogăţiri mira- 
culoase. Legenda Golcundei, orașul indian ce ascundea munţi 
de pietre preţioase, peștera cu comori a lui Aladin (probabil o 
peşteră cu broderii de cristale, pe care razele lămpii țeseau de- 
coruri de basm), vărguţa fermecată din poveștile noastre, cu 
care eroul prefăcea pe oricine în „stană“ de piatră, povestea lui 
Cressus, care pe ce punea mina se prefăcea în aur, nemaipome- 
nitele bogății de pietre preţioase ale trolilor, piticii subpămin- 
teni scandinavi (poate că viziunea unei mine ai cărei ciorchini 
de cristale variate a aprins cine ştie cînd fanteziile), sînt doar 
cîteva dintre miile de legende legate de pietre. 

Probabil că tot din Orient, şi mai ales din Orientul apropiat, 
au iradiat spre Europa o mulțime de superstiții în legătură cu 
pietrele, pe care J. Deshayes le prezintă în cunoscuta sa carte 
Les civilisations de VOrient Ancien, apărută la Paris, în 1969. 

Pietrele scumpe — amintea el — aveau și roluri profetice, 
fiind repartizate în mitologie la cele douăsprezece grade din 
ierarhia demonilor. Vechiul Testament atribuie anumite sen- 
suri pietrelor. Cu peste două milenii înaintea erei noastre, ma- 
rele preot al vechilor evrei, Aaron, dădea ca simbol o anumită 
piatră scumpă fiecăruia din cele 12 triburi ale lui Iacob. Mai 
tîrziu, acestea devin simbolurile celor 12 apostoli ai lui Isus și 
ale celor douăsprezece luni din zodiac. Regele Solomon a oferit 
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Sulamitei, regina din Saaba, un smarald cu proprietăți oculte, 
pe care aceasta l-a atîrnat deasupra patului ca s-o ferească de 
șerpi, scorpioni, gînduri și vise urîte. 

Astrologii, considerînd stelele făcute din pietre preţioase, 
întocmeau pentru cei lesne încrezători zodiacuri minerale. Fie- 
care zodie era pusă sub semnul puterii unei anumite pietre 
prețioase. Deci omul născut într-o anumită zodie (a Leului, 
Scorpionului, Taurului etc.) trebuia neapărat să poarte o anu- 
mită nestemată care-i aducea noroc şi să se ferească de altele 
care i-ar putea fi potrivnice. Iată lista pietrelor legate de zodii : 
vărsătorul turcoaza ; peștii — ametistul ; berbecul — jaspul 
roșu și carneolul de India ; taurul — carneolul portocaliu şi 
cuarțul roz ; — gemenii citrinul și agatul „ochi de tigru“; 
racul aventurinul cenușiu şi crizoprazul ; leul ; cristalul de 
stincă ; fecioara — citrinul și agatul galben ; balanța — citri- 
nul portocaliu și cuarțul fumuriu ; scorpionul — carneolul roşu 
și sardonia ; săgetătorul — cuarțul albăstrui şi calcedonia ; 
capra — onixul și agatul „ochi de pisică“. Astrologii recoman- 
dau purtarea unor anumite pietre pentru fiecare zi a săptă- 
minii : luni, fiind ziua astrului nopții, se recomandau pietrele 
albe, cu excepția diamantului, considerat rău vestitor ; martea 
de ziua zeului războiului şi al sîngelui, se purtau pietrele roşii ; 
miercurea, ziua lui Mercur, erau favorabile pietrele albastre ; 
joia, ziua lui Jupiter, era indicat violetul ametistului ; vinerea, 
de ziua zeiţii frumuseţii, erau preferate smaraldele verzi ca 
apele mării, din spuma cărora s-a născut Afrodita ; sîmbăta, 
ziua lui Saturn, era marcată de sclipirile diamantului, iar du- 
minica, de ziua lui Apollo, zeul Soarelui, se purtau pietre de 
culoare galbenă (vezi A. Metta și N. Metta : Les pierres precieu- 
ses, Paris, 1952). Se răspîndise chiar credinţa că opalul ar fi o 
piatră malefică, aducătoare de boli și suferințe (poate din cauza 
culorii gălbui), iar păţaniile prin care au trecut posesorii unor 
pietre preţioase de mare valoare le-au creat proasta reputaţie 
de a fi pietre „fatale“, care aduc nenorociri și moarte, deşi 
aceste nenorociri erau în parte simple coincidenţe, în parte 
efect al invidiei și lăcomiei celor din jur. 

În China antică, jadul ocupa un loc de frunte, fiind cotat 
printre materiile esenţiale, alături de soare şi stele. Era denu- 
mit piatra divină, considerat ca simbol al perfecțiunii absolute. 
În ritualurile complicate de purificare a sufletului și trupului, 
care se făceau la o anumită dată în fiecare an, împăratul tre- 
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buia, vrînd-nevrind, ca simbol al purificării supreme, să înghită 
o anumită doză de pulbere de jad. 

Evul mediu, în special, reprezintă o epocă în care piatra, 
şi mai ales piatra prețioasă, a preocupat intens minţile 
oamenilor. 

Din cercetarea proprietăţilor miraculoase ale pietrelor au 
ieșit însă şi lucruri bune. În căutarea „pietrei filozofale“, alchi- 
miștii au descoperit noi corpuri chimice și le-au studiat pro- 
prietățile, punînd bazele chimiei moderne. Pietrele de leac 
rîvnite de iatrochimişti au deschis, ce e drept, timid o fe- 
reastră farmaceuticii zilelor noastre. 

Omul de azi însă a încetat să mai acorde pietrei proprietăți 
misterioase. Pătrunzînd în esenţa alcătuirii ei, multe din tainele 
care stăpineau minţile întunecate au fost rezolvate. Ciudatele 
şi schimbătoarele străluciri ale alexandritului, creșterea şi re- 
facerea cristalelor sparte, răcoarea produsă de sferele de cuarț, 
jocurile de lumini ale spathurilor, în care cei de demult vedeau 
imagini nemaipomenite, s-au explicat prin structura rețelelor 
cristaline sau prin fenomene optice. | 

Pietrele n-au proprietăţi miraculoase. Au numai legi, foarte 
stricte, niciodată schimbătoare, după care se nase chimic, cresc 
— desăvîrșşindu-și rețeaua atomică lăuntrică — și mor atunci 
cînd forţe din afară le slăbesc şi le distrug alcătuirea. 

Un exemplu tipic al modului cum mintea omenească a luptat 
pentru spulberarea unei superstiții îl reprezintă disputa în ju- 
rul originii vestitei pietre de la Mecca, în direcţia căreia se în- 
chină toţi arabii aflaţi în pustiu sau spre care se fac pelerinaje 
anuale. 

Specialiștii au atribuit multă vreme Pietrei negre din Mecca 
o origine meteorică. Ulterior, s-au emis și alte opinii, și anume 
că această piatră ar putea fi un fragment de lavă, de bazalt sau 
de agat. Cei care au văzut Piatra neagră, o prezintă ca fiind 
alcătuită din 8 bucăţi de dimensiuni diferite, lipite laolaltă. 
Prinsă într-o montură de argint, îngăduie ochiului să vadă doar 
o porțiune de 20X15 cm. Suprafaţa este ușor ondulată şi 
extrem de netedă, fiind şletuită de atingerea degetelor celor 
care au venit să i se închine pe parcursul multor secole. Denu- 
mirea de Piatră neagră se datorește culorii ei de un negru-brun, 
semănată pe alocuri cu mici pete galbene. În interior, piatra 
este cenușie sau albă. Caracteristica pe care o prezintă, aceea 
de a nu se scufunda în apă, a produs multe nedumeriri. Admi- 
țînd că piatra este de natură meteorică, sau un agat negru, ne 
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putem întreba cum de plutește în apă. Apoi trebuie avut în ve- 
dere că un meteorit compact de fier nu s-ar fi putut sparge 
în bucăţi, iar un meteorit de piatră s-ar fi distrus din cauza nu- 
meroaselor atingeri la care a fost supus. 

De curînd, omul de știință danez E. Thomsen. de la Univer- 
sitatea din Copenhaga, a reuşit să elucideze originea pietrei de 
la Mecca. După părerea sa, sursa „cerească“ a pietrei ar putea 
constitui cele două cratere meteorice Vabar cu diametrul de 
100 şi respectiv 50 m, aflate în mijlocul pustiului Rub-el-Hali, 
la o distanţă de 1 100 km est de Mecca. Craterele s-au format 
într-o gresie cuarţoasă. În apropierea lor au fost descoperiţi 
cîțiva meteoriți de fier. Pe pereţii interiori ai craterelor se gă- 
sesc mici bulgări de sticlă, formaţi ca rezultat al topirii cuarţu- 
lui în momentul șocului meteoric. În ele sînt topite o mulţime 
de sfere minuscule de nichel și fier, ceea ce este caracteristic 
corpurilor de proveniență meteorică. Se întîlnesc, de asemenea, 
incluziuni de rocă sfărîmată și diferite minerale. Unele bucăţi 
de sticlă sînt foarte poroase. În interior sînt albe, iar în exterior 
sînt acoperite de o crustă neagră. După părerea lui E. Thomsen, 
Piatra neagră din Mecca este o sticlă de impact, o sticlă ce s-a 
format în momentul lovirii meteoritului de gresia cuarțoasă. 
Ea are virsta de 64 000 + 25 000 de ani. Din cauza poroziţăţii 
mari, sticla de şoc nu se scufundă în apă și este rezistentă la 
acțiunea abrazivă. Probabil că oamenii au observat căderea me- 
teoriţilor care au format craterele Vabar şi astfel au dat naștere 
legendei despre piatra trimisă din cer. Și cum drumul carava- 
nelor trecea pînă în anul 1830 prin regiunea craterelor, proba- 
bil că piatra luată de acolo a fost adusă la Mecca. 

Dacă sticla sacră de la Mecca reprezintă un caz fericit în care 
știința a putut să ridice vălul de pe o „taină“, mai sînt și cazuri 
cînd misterul continuă să înconjoare natura unor pietre ori 
„rostul“ unor uriașe construcţii de piatră, a căror înălțare 
constituie o performanţă tehnică cu mult deasupra posibilită- 
ților epocii respective. 

La începutul secolului al XIX-lea, lîngă localitatea Tyn, pe 
Viltava superioară, și mai apoi și în alte colţuri ale lumii 
(Australia, Moldova, sud-estul Asiei etc.) au fost găsite nişte 
bucăţi de sticlă care au fost numite tectite. La început, s-a cre- 
zut că sînt deșeuri din vechile cuptoare de sticlă. Determinarea 
geocronologică a vîrstei tectitelor (circa 14 milioane de ani) a 
dat acestei teorii o lovitură de graţie. Atunci s-au emis teorii 
care presupuneau că sînt de origine vulcanică, meteoritică și 


205 


chiar de natură selenară (ţăndări de meteori uriași ricoşate de 
pe suprafaţa Lunii și captate de gravitația Pămîntului). Cerce- 
tări recente au infirmat că ele ar proveni din magmă sau din 
fragmente meteoritice intrate în impact cu rocile de pe Terra. 
Descoperirea făcută în 1959 de o expediţie sovieto-chineză în 
pustiul Gobi a mărit şi mai mult misterul tectitelor. În această 
zonă a fost găsită o mare suprafață de nisip transformată în 
sticlă, formînd un fel de „patinoar natural“, al cărui mecanism 
de formare nu poate fi explicat nici prin vulcanism și nici prin 
impactul vreunui meteor. Raportul expediției apreciază că aici 
a acţionat probabil o flacără extrem de intensă de circa 
1 400° C—1 600° C care, întocmai ca în cuptorul de sticlărie, a 
transformat nisipul într-o masă sticloasă. Acestei descoperiri 
i s-a adăugat sticla de cuarț pur, întinsă pe o mare suprafaţă 
în deşertul Libiei, unde nu există nici cratere, nici resturi de 
meteori. Pare extrem de straniu faptul că, prin structură, ea 
seamănă perfect cu sticla apărută prin topirea rocilor ca urmare 
a exploziei atomice experimentale declanșate de americani lîngă 
Alamagordo din Noul Mexic. 

Destui cercetători (la care se adaugă și Ludvik Souček, au- 
torul cunoscutei cărți Bănuiala unei umbre) presupun că ener- 
gia atomică ar fi fost cunoscută și aplicată încă din vechime și 
că toate aceste tectite stranii sînt un rezultat al efectului ei 
termic. 

În regiunea de vest a Africii Ecuatoriale, încă din antichi- 
tate şi pînă în zilele noastre, cea mai căutată marfă erau niște 
ciudate perle de sticlă numite aggra. Aveau o formă cilindrică 
şi o culoare albastră, galbenă, verde sau prezentau incrustații 
multicolore. De sute de ani s-a încercat să li se afle taina, dar 
în zadar. În sticlăriile antice descoperite de arheologi, nici un 
produs nu amintea de aggra. Europenii care făceau comerț cu 
coastele vestice ale Africii au căutat să le fabrice în renumitele 
sticlării venețiene și cehe, specializate în confecţionarea de măr- 
gele colorate. Imitaţiile erau atît de grosolane încît n-au con- 
vins pe nimeni. Nici băștinașii africani nu cunosc originea per- 
lelor, dar păstrează în legătură cu ele o frumoasă legendă : au 
fost aduse, spun ei, de oamenii cu piele albă și plete lungi care 
au coborit din cer... 

Acum 40—50 de ani, arheologul Doris Z. Stone a descoperit 
în statul Costa Rica din America Centrală, sute, poate mii de 
sfere de piatră, cu dimensiuni de la cîţiva decimetri pînă la 
cîțiva metri, avînd o formă geometrică perfectă. Cea mai mare 
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din ele, cîntărind 16 tone, a fost transportată împreună cu 
altele mai mici pentru a decora orașul San Jose, capitala 
țării. Iniţial, s-a emis teoria „bulgărilor de zăpadă“, pentru a 
explica formarea acestor sfere perfecte de piatră. Ele ar fi apă- 
rut prin rostogolirea pe pantele vulcanilor a unui miez dur care 
a crescut progresiv prin învelirea lui cu lavă, întocmai ca un 
imens bulgăre de zăpadă. Ciudat, însă, că aceste pietre nu con- 
țin lavă întărită și au fost găsite în locuri care n-au de-a face 
cu vulcanii. Amplasamentul lor urmăreşte o schemă, iar forma 
lor nu este un rezultat al rostogolirii spontane pe panta munți- 
lor, ci al prelucrării artistice a unor blocuri care ating 24 tone 
(ceea ce corespunde dimensiunilor minime ale paralelipipedului 
inițial din care se cioplește o sferă de 16 tone)... 

Același mister înconjoară încă şi alte numeroase construcţii 
ciclopice preistorice, cum ar fi uriașul zid de la nord de insula 
bahameză Andros, aflat sub apele mării, lung de 500 m, con- 
struit din blocuri de piatră perfect tăiate, avînd fiecare o greu- 
tate de circa 25 000 kg și care rezistă mai bine de 10 000 de ani 
valurilor şi taifunurilor, fantasticul Sacsayhuaman, de lîngă 
Cuzco (Mexic), altarul megalitic de la Stoenehenge (Anglia), 
monolitul Porții Sorelui din Tiahuanaco, tridentul de piatră de 
la Pisco, înalt de 250 m, terasa din Baalbek, „nuragalele“ din 
Sardinia, ori „torrele“ din Corsica și chiar vestitele piramide 
egiptene, cărora cercetări recente le-au contestat funcţia de 
monumente funerare, observatoare astronomice, hambare și 
chiar... mijloace de a evita crizele economice şi revoltele, dînd 
de lucru unei întregi populaţii... 


17. „VOINICII“* PIETRELOR 


Așa cum putem vorbi de uriași în lumea plantelor şi anima- 
lelor, tot aşa de bine putem vorbi de uriași în lumea mineralelor. 

„Uriaşii“ pietrelor se pot înfățișa fie ca nişte monocristale 
gigantice, fie ca niște blocuri de piatră — monoliţi — sau bul- 
gări nativi de metale preţioase. 

Se cunosc cazuri cînd cariere întregi de gips, apatită (fosfat 
de calciu) sau amazonit (feldspat verde-albăstrui) exploatează 
un singur cristal gigantic. Astfel de cristale sînt caracteristice 
pentru pegmatite, care au luat naștere din masele topite foarte 
fierbinţi, saturate de vapori de apă şi de diferite gaze. În 
Spania şi S.U.A. s-au găsit cristale de beril de 2—6 tone. 
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La formarea şi colorarea cristalelor gigante de pietre pre- 
țioase și semiprețioase iau parte mai ales patru elemente: 
fluorul, borul, berilul și litiul. Combinaţiile volatile ale fluoru- 
lui formează cristalele albastre ale topazului, transparente ca 
un cer de vară. Vaporii anhidrei borice se condensează în 
turmalinele cînd negre, cînd roşii, cînd verzi. Berilul intră în 
compoziţia crysoberilelor, acvamarinelor și smaraldelor, iar 
litiul, alături de sodiu și potasiu, contribuie la formarea gigan- 
ticelor cristale hexagonale de mică. De altminteri, s-au găsit 
cristale de mică neagră (biotit) în greutate de 890—1 000 kg și 
de topaz de 30—40 kg. În 1910, în sudul Braziliei a fost găsit 
un impunător cristal de acvamarin de un albastru pal, avînd o 
lungime de o jumătate de metru și o greutate de 100 de kilo- 
grame. Ziarele din acea vreme amintesc că uriașul cristal a 
fost tăiat cu grijă în bucăţi și, timp de trei ani, cererile mon- 
diale de acvamarine au fost îndestulate de această singură 
piatră, 

Cristalele de pietre preţioase de dimensiuni gigantice se 
găsesc extrem de rar. Astfel, cel mai mare diamant incolor, 
în greutate de 620 grame (în stare brută) numit Cullinan, a 
fost găsit în mina Premier (Transvaal) din Africa de Sud, iar 
cel mai mare diamant negru (carbonado), de 600 grame, în 
Brazilia. Smaraldul cel mai impozant, cîntărind 2 226 grame, 
a fost extras în 1834 din minele din Strensk (U.R.S.S.). Rubinul 
brut din Birmania de 3,2 kg, blocul de alexandrit de 5 kg, 
format din 22 de cristale de culoare verde-închis ziua şi 
roşu-aprins noaptea, aflat la Muzeul Academiei de științe din 
Moscova, ca şi cristalul de crsoberil, descoperit în 1972 în 
Brazilia, în greutate de 25,560 kg, reprezintă „campionii“ mon- 
diali ai respectivelor varietăţi de pietre scumpe. Nu-i greu de 
închipuit că valoarea unor astfel de „uriași“ e de ordinul mi- 
lioanelor sau zecilor de milioane de lei. 

Metalele preţioase se găsesc în cantităţi foarte mici (cîteva 
grame la tonă) în diferite minereuri sau în nisipurile rîurilor. 
În cantităţi mari și fără amestec de steril (rocă nevaloroasă) 
apar doar sub formă de bulgări nativi. Cel mai mare bulgăr 
nativ de platină, în greutate de 8,5 kg, a fost descoperit în albia 
rîului Is din Urali, iar cea mai grea pepită de aur (250 kg), în 
anul 1812, în Australia. 

Tot în rîndul uriaşilor putem situa și monoliţii, acele blocuri 
gigantice de piatră apreciată ca valoros material de construcţie 
sau de podoabe. Cel mai celebru monolit este acela al Coloanei 
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lui Alexandru, din Leningrad, reprezentînd un unic bloc de 
3700 tone, lung de 30 m, format din vestitul granit finlandez 
rapakivi (piatră putredă), despre care se spune că este una din 
cele mai bătrîne roci ale globului. 

Vestite sînt blocurile de nefrit, verde-închis, de 80—100 tone, 
risipite pe rîul Onot, din Siberia, și în anumite regiuni mun- 
toase ale Chinei, ca şi blocul de rodonit (piatră semipreţioasă, 
de culoare roşie-vișinie), de 47 de tone, din care s-a construit 
un sarcofag, ori cel de malahit (piatră semipreţioasă de culoare 
verde), de 250 tone, din care s-au căptuşit pereţii sălii de ma- 
lahit a istoricului Palat de Iarnă din Leningrad. 

În 1979 s-a descoperit, în nord-vestul Chinei, o piatră de 
jad cu un volum de 61 m.c. şi cu o greutate de 160 de tone. 
Piatra are culoare verde ca smaraldul, cu dungi roşii şi albastre, 
și îndeplineşte condiţii optime de exploatare, găsindu-se la adîn- 
cimea de un metru în sol. 


18. PIETRE-FLORI 


Străbătînd sălile închinate petrografiei din diversele Muzee 


dafiri de fier“, concrescențe de marcasită, cu diametre de 
5—30 cm, pe diferite roci, imitînd o roză cu petalele desfăcute. 
Surprinzător de asemănătoare unor flori (margarete, măciulii 
de buzdugan, clopoței etc.) sînt asociaţiile unor cristale de 
calcită, care se întîlnesc în vestitele noastre peșteri. 

Toate aceste formaţii nu au nimic comun cu plantele, ci se 
formează din soluţiile apoase ale zăcămintelor piritifere sau 
ale carbonatului de calciu ce se prelinge pe pereţii peşterilor. 

În spărturile unor bolovani, pe feţele unor pietre litografice 
sau între stratele de ardezie apar, spre marea noastră surprin- 
dere, impresiuni colorate care imită perfect arborași, alge, 
mușchi, frunze de palmier sau papirus etc. Aceste formaţii, 
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datorită asemănării lor cu vegetalele, au căpătat numele de 
zalau adică pomișori. Ele au de obicei înfăţişarea unor de- 
cate rămurele galbene, roşii sau negre opăcei rami 
ea lada g ene, roşii sau negre, sau copăcei cu rami- 
af colore, născute parcă dintr-un trunchi comun. 
7 Pînă acum 60—70 de ani, aceste formații au fost luate de 
către oamenii de știință drept plante pietrificate. 
Astăzi se ştie cu precizie că această creștere, cu totul aparte, 
a mineralului se face fie în fisuri foarte înguste, între două 
straturi de roci, fie într-o masă incomplet pietrificată în care 
au pătruns pe neașteptate soluţii de fier, mangan etc. Acest 
proces poate fi reprodus perfect într-un laborator și experi- 
mentat cu mijloace simple, picurînd, de pildă, unele soluţii 
sau pur și simplu lapte peste gelatină cu puţin zahăr. 
Pornindu-se de la această ipoteză, s-a putut explica for- 
marea splendidelor agate de India, ale căror dendrite verzi, 
brune și roșii, imitînd păduri, tufe ori alge marine, au luat 
naștere în gelurile magmelor în curs de solidificare. 


19. PIETRE MUZICALE 


Proprietatea nisipului de a scoate tot felul de sunete era 
cunoscută din antichitate. Manuscrise străvechi din China au 
păstrat una din puținele mărturii scrise asupra acestui feno- 
men. În paginile lor îngălbenite de timp se vorbeşte despre un 
„deal al nisipurilor cîntătoare“, în una din provinciile Chinei. 
Nisipurile de pe versanţii lui emiteau sunete neobișnuite. Cînd 
oamenii treceau prin aceste locuri, sunetele ce se produceau 
cu acest prilej căpătau o tărie ca de tunet. 

Acest fenomen surprinzător a fost cunoscut și de către arabii 
care populează deșerturile din sud-estul Egiptului. Iată cum 
este descris, în 1926, de scriitorul Th. E. Lawrence în Cei şapte 
stîlpi ai înțelepciunii : „Era seară. Caravana se oprise în mij- 
locul unor nesfîrșite barcane, șiruri și valuri de nisip, care 
se îngrămădeau din toate părţile pînă în zare. Soarele apusese 
și peste pustiu s-a lăsat vălul negru al nopţii. Stelele fără număr, 
care licăreau domol, aproape că nu răspindeau lumină. Era o 
liniște desăvîrșită, rareori tulburată de zăngănitul veselei, de 
fornăitul animalelor și de vorbele înăbușite ale oamenilor. 

Pe neașteptate, din pustiu răbufni un vuiet, care creştea 
cu repeziciune. Forța lui era atît de mare, încît oamenii spe- 
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riaţi de zgomot au fost nevoiţi să se aplece unul spre altul şi 
să-și strige la ureche, pentru că altfel vorbele se pierdeau 
în aer. 

Curînd, la vuietul acesta se adăugă o muzică provenită din 
alte surse, puse în acţiune de cel ce tulburase iniţial liniștea. 
Printre zgomotele ce veneau din pustiu, se puteau uneori dis- 
tinge sunete de violoncel, de contrabas sau de fagot. Acest cor 
supranatural a răsunat neîntrerupt timp de cinci minute, după 
care s-a așternut din nou o liniște desăvirșită“. Populaţiile 
băștinașe atribuie încă și azi aceste sunete unor spirite ale 
deşertului, numite djini, care au inspirat de altfel o sume- 
denie de legende şi poveşti. 

Cercetătorul sovietic D. K. Makarevski, călătorind, acum 
aproape o jumătate de veac, pe malul Terski de pe peninsula 
Kola, a observat că, înaintînd pe plaja nisipoasă, la fiecare pas 
al său nisipul răspundea cu un zgomot asemănător cu miîriitul 
surd al unui cîine, care creştea în intensitate pe măsură ce 
înainta. 

„O rafală de vînt — consemnează Makarevski — a stîrnit 
nisipul şi totul în jurul meu a prins să sune şi să răsune, Era 
uluitoare puritatea sunetului care amintea de modulaţiile unui 
flaut sau de nuanţa «piano» a notelor acute ale unei orgi. Cînd 
treceam cu palma pe suprafaţa nisipului, se producea un zgo- 
mot care amintea de vuietul unei mici sirene. Săculeţul în care 
luasem o probă de nisip parcă lătra cînd îl agitam. Dacă în- 
cercam să-l frămînt, săculeţul grohăia şi guița ca un purcel. 
La o lovitură dată cu pumnul sau cu palma nisipul răspundea 
printr-un zgomot puternic. Trăgînd pe nisip o linie cu un creion, 
cu un băț sau cu un cuţit, auzeam un șuierat”. 

Cu aceleași ciudățenii sonore — de proporții mai reduse 
însă — ne întîmpină și nisipurile dunelor fluviatile din Oltenia, 
de la Hanul Conache, şi din Delta Dunării. De altminteri, ast- 
fel de fenomene sînt cunoscute în regiunea tulceană, ele fiind 
atribuite de imaginaţia populară rusalcelor deltei care horesc 
noaptea prin nisipuri. 

Nisipurile sonore sînt cunoscute aproape în toate părţile 
lumii. Doar în Australia n-au fost semnalate și, fireşte, ele nu 
există nici în Antarctida, îmbrăcată într-o cuirasă de gheaţă. 

Este interesant de amintit că nisipurile din deșerturi și cele 
de pe litoral răsună fiecare în felul lor. Dacă cele dintii se 
caracterizează prin tonuri mai joase, aflate la limita octavei 
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mici, ultimele au ca specific sunetele înalte, în limi 

AP e e ile Mic sunetele înalte, în limitele octavei 
a doua şi chiar a treia. m Meta velar 
Ke sanee care provoacă aceste sunete sînt încă incomplet 
clarificate. Unii oameni de știință presupun că sunetele sînt 


generate de frecarea reciprocă a milioane de granule pure de 
cuarţ în timpul mișcării. Alţii afirmă că aceste sunete re u ă 
iei ilie capia Şi ana granulelor în mișcare, oscilaţiile 
fi ransmise aerului cuprins între gr: a TCep le 
urechea omenească sub torma ie a aR haii 
å 9 ipoteză extrem de ispititoare a fost formulată, în 1957 
e fizicianul englez R. Begnold. El consideră că nisipurile 
„cîntă“ datorită faptului că, în timpul mișcării, pe suprafaţa 
granulelor de cuarţ apar sarcini electrice fenomen legat de 
proprietăţile piezoelectrice ale acestui mineral. După cum se 
ştie, cristalele de cuarţ formează prin presiune, la suprafață 
o sarcină electrică, indiscutabil o manifestare a piezoelectri- 
cității. l 
y Ipoteza lui Begnold a fost în bună măsură confirmată 
în 1959, de experiența fizicianului sovietic I. V. Rojko. Acesta 
a luat nisip obişnuit de rîu, l-a uscat, l-a curățat de corpuri 
străine și l-a pus între două plăci ale unui condensator. Folo- 
sind O mașină electrostatică Wimshurst, el a electrizat nisipul 
V ărsîndu-l apoi într-o batistă de mătase, Rojko a observat că, 
prin comprimarea lui în mînă, nisipul emite sunete. Aceste 
experiențe atestă contribuţia sarcinilor electrice de la supra- 
faţa granulelor de cuarţ la nașterea sunetelor emise de nisipuri 
Cercetările în acest domeniu continuă. i 


20. APA, CEL MAI CIUDAT MINERAL AL TERREI 


în Atit de firesc și adînc a pătruns apa în existența noastră, 
așa rapid se învaţă formula ei chimică, încît trecem cu uşu- 
rinţă peste faptul că, atît fizic, cît și biologic, apa este cel mai 
interesant şi misterios compus chimic al Terrei. 

Dacă apa ar fi fost elev, am fi avut imaginea neliniștitoare 
a unui ștrengar care face tot ce-i stă în putinţă să sfideze 
regulamentele școlare. 
i De pildă, dacă ar fi să ne conducem după regulile sistemu- 
= per iodie al lui Mendeleev, apa ar fi trebuit să fiarbă la o 
a a alea cu 180 men detii adică la —80°C, o adevărată 
emperatură antarctică. Într-e ă ă ătuir i 

E adevăr, după alcătuirea ei, apa 
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sste o hidrură de oxigen. Oxigenul face parte din grupa a 6-a, 
care include, de asemenea, sulful, selenul, telurul şi poloniul. 
Moleculele hidrurilor acestor elemente (H»S, H»Se, H»Te, H»Po) 
seamănă cu molecula apei. Punctele lor de fierbere cresc 
de la sulf la fraţii săi mai grei. Și, cu totul neaşteptat, găsim 
că punctul de fierbere al apei iese din această serie, fiind cu 
mult mai înalt decît ar trebui să fie. Apa refuză să asculte de 
regulile de comportare stabilite pentru tabelul periodic şi amină 
trecerea ei în stare gazoasă cu 180°C. Aceasta este prima ano- 
malie a apei. A doua anomalie o reprezintă punctul ei de în- 
gheţ. Legea sistemului periodic arată că apa trebuie să se soli- 
difice la o temperatură de 100” sub zero. Apei nu-i pasă de 
această legitate şi îngheaţă la 0°C. De unde vine această în- 
căpățînare ? În primul rînd, să nu uităm că atît hidrogenul, 
cît şi oxigenul au trei izotopi (protiu, deuteriu, tritiu, respec- 
tiv Ois, Oiz, Os), astfel că apa este un amestec de substanţe 
care se nasc din combinarea izotopilor. În al doilea rînd, mo- 
leculele de apă formează asociaţii. De aceea, moleculele ei sînt 
greu de distrus, motiv pentru care apa îngheaţă și fierbe la 
temperaturi mai mari decît ar fi de aşteptat. | 

O altă trăsătură ciudată a apei, care face din ea o excepţie, 
este că încalcă o lege generală a fizicii, după care densitatea 
oricărei substanţe în stare solidă este mai mare decît în cea 
lichidă. Se ştie că în stare solidă (gheață) apa este mai ușoară 
decât în stare lichidă. A 

În sfîrșit, mai reținem cîteva particularităţi ale apei, care 
fac din ea leagănul vieţii. l f 

a) Excepţionala ei capacitate calorică — e de zeci de ori 
mai mare decît a fierului, ceea ce împiedică răcirea sau supra- 
încălzirea apei mării — incubator al vieții. : 

b) Are cea mai crescută temperatură de evaporare și de 
păstrare dintre toate mineralele cunoscute, ceea ce permite o 
evaporare lentă chiar și la temperaturi foarte mari, împiedi- 
cînd secarea nenumăratelor lacuri de acumulare. 

c) Prin înghețare, volumul ei sporește, ceea ce permite 
apariţia unui „cojoc“ care încălzește fauna marină din mările 
polare. 

d) La 4°C încheindu-și contracția la răcire, apa capătă 
o densitate mai mare decît a gheții, ceea ce explică de ce 
rîurile, eleşteele, lacurile nu îngheaţă la fund, permiţînd astfel 
animalelor acvatice să-şi ducă în mod normal viaţa și în 
timpul iernit. 
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e) Dintre toate lichidele (exceptînd mercurul 


mai mare tensiune la su i opa are bea 


a mele ao prorat — un jet de apă cu un diametru 
silva aer Rece n oar de o greutate mai mare de 100 de 
5 roprietaie permite insectelor şi păsări ă ci 
a s oprietate) > ins or și păsărilor să cir- 
= Bea ad ca aaa la suprafaţa ei. Această proprietate 
st ortantă pentru viaţa din împărăţi 
i împărăția plantelor a 
siunea de suprafaţă fii lir ional ATM ini 
t nd direct proporțională ilari 
Papae sp ind direct ķlonală cu capilaritatea ; 
a atea apei, rădăcinile ă | 
a A plantelor ar căuta în r 
umezeala absorbită de gravitatia Pămîntului di 
f) Este ent ide: ită 
mE > e un solvent ideal. Datorită structurii lor particulare 
eculele de apă posedă proprietate i 
moleculele corpului care 
Ménétrier atrage ate 


) a de a atrage atomii şi 
se dizolvă. Biologul francez Jacques 
MERNI i ; a asupra acestui fapt, afirmînd că în 
T w dizolvabile practic, sub influența unor anumiți stimu- 
tori, oate metalele care nu este exclus să fi stat la oriøi 
vieţii, ca elemente catalizatoare. iai Ab 
mici hidraţi şi în prezenţa g 
heliul, argonul şi altele. wi 


Apa poate crea compuși chi- 
azelor atmosferice indiferente ca : 


E de d experiment simplu — unui lot de 
E dedica o | Po şi unui alt lot, zăpadă topită — 
aios i Ai citi ec a Peste uimitor : animalele care 
a 3 ita au crescu ai t deci 

E băuseră apă obișnuită. Deci aer kara 
ză 3 să midi A A E E 
eee oile de aa o roae S-a crezut inițial că 
Recent s-a constatat că nu în s o itia ci = eT aa 
nl mara fizice legate de onorat n Îmi sua 

eaţa are o structură cristalină, dar si apa este un fel de 
cristal lichid. Moleculele apei sai aila emiterea e si 
ordine totală, ele formînd un schelet strict functiona] ale 
structură diferă de cea a gheții. Gheaţa își păstrează atu 
chiar și după topire. Apa topită este aparent un lichid căci 
moleculele ei rămîn în „formă de gheață“. De aceea. î t e 
organism, activitatea chimică a apei din zăpadă topită cete Cù 
mult mai sporită decît a apei obişnuite, ea participînd aliy 
la o serie de procese biochimice. Oamenii de știință a recjază 
ca structura apei dintr-un organism se a r TA dit 
cu structura gheții. Cînd apa obținută din zăpada topită est 
asimilată de un organism, structura ei — spre e do ja 
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structura apei obișnuite — nu suferă nici o rearanjare a mo- 
leculelor şi deci nu se cheltuiește energie. 

Asupra apei acționează în mod egal radiaţia ionizantă din 
atmosferă, ca şi activitatea bioenergetică a metabolismului 
celular. Prima descompune apa în radicali OH, ce se combină 
cîte doi, dînd naştere moleculei de peroxid de hidrogen H0», 
şi în radicali H, ce se combină în molecule de hidrogen Ho. Pro- 
dusele rezultate prin ionizare se recompun din nou în molecule 
de apă, însă pot apare și alte substanţe, de pildă radicalul HO», 
foarte activ şi stabil, atunci cînd în apă s-a degajat oxigen. 
Dacă în mediul lichid (celulă) se află substanțe organice, ele 
captează radicalii, drept urmare apărînd peroxizi organici re- 
lativ stabili. Nu e exclus ca, în timpul combinării anumitor 
elemente, apa expusă unei radiaţii ionizate să poată căpăta 
proprietăţi surprinzătoare. 

În basmele noastre populare se vorbeşte de apa vie și apa 
moartă, de care depind cele două momente antagonice ale 
existenţei. Ceea ce odinioară constituia o frumoasă metaforă, 
azi este considerat ca o genială intuiție a omului din popor, pe 
care doi savanţi români, Ion Mânzatu şi G. Lucaci, s-au străduit 
s-o demonstreze ştiinţific, pornind de la anumite particulari- 
tăți ale apei şi de la ultimele cercetări privind structura spi- 
ralei de DNA. 

În apa obișnuită există două fracțiuni distincte, deosebite 
prin valoarea pH-ului. Fracţiunea cu un grad mai mare de 
aciditate (deci cu un pH sub 5,5) este o apă „uzată“, fără rol 
în procesele viului, corespunzînd apei „moarte“. În schimb, 
fracțiunea cu un grad mai mare de alcalinitate (deci cu un pH 
de peste 7,2) este o apă activă sub raport biologic, participînd 
efectiv la formarea structurilor specifice vieţii. Ea prezintă, 
privită sub microscop, O pulsaţie continuă, într-un ritm pro- 
gresiv. S-a constatat că rotirea spre dreapta a dublei spirale a 
DNA se datorește exclusiv acestei ape „vii“. În 1979, o echipă 
de cercetători de la Massachusetts Institute of Technology au 
descoperit o formă de spirală DNA orientată în zigzag spre 
stînga. O astfel de structură a DNA nu poate fi întilnită în 
organismele vii, ceea ce impune concluzia că doar apa biologică 
este singura fracțiune a apei care are proprietatea de a roti 
spre dreapta structurile compuşilor macromoleculari și, deci, 
de a favoriza apariția compușilor caracteristici vieţii. 
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s După cercetările lui I. Mânzatu 
găseşte 


„Ce și G. Lucaci, £ i 
j rile lui i. Mânze Ş apa vie se 
ea calmi ca rămășiță a unor surse primare Însă 
acea ap: are o existență limitată ă di 
ceant á í ă. Apa structurată di 
natură devine „ap: tă“, își pi $ aicea a 
at „apa moartă“, își pierde deci, în ti i 
tățile dacă nu est ilizată ooa ap ni 
e stabilizată, așa cu înti ă și 
tar ă nu Z $ m se întîmplă și î 
nismul viu, în caz de boală . pre hi i 
; az oală sau de sene ă i 
= i vama i i i escență a tesuturilor. 
rr a a n pr i ai rii terapeutice se poate activiza funcția 
lule a iabiliza, deci de a structur: À de- 
elulelor | ctura apa celular 
vitalizată, la fel, pri gg că 
; „ prin procedee tehnice (în i 
bi d zestrarea a s 
proprietăți electromagneti af île, ale 
gnetice), se pot reface calităţile vi 
apelor terestre. Acest -cetări 7 i 0 ap 
pel stre. e cercetări vor deschide î ii 
| te s în viitor 
capitol al biotehnologiei. e. ăi li Si 


VII 
SOLUL ȘI ORGANISMELE VII 


20. „PIELEA“ SFEREI DE PIATRĂ 


Cineva compara solul cu o „piele“ a pămîntului, apărută 
prin interacțiunea precipitațiilor, temperaturii aerului, nebu- 
lozităţii, vîntului, precum şi vieţuitoarelor. Grosimea medie a 
pedosferei — stratul de suprafaţă al litosferei — este de circa 
1,5 m. Raportată la grosimea de 40 km a scoarţei terestre, gro- 
simea solului reprezintă doar 0,0037%/, din cea a litosferei. 

Solul se formează pe un fond mineral al scoarţei Pămiîn- 
tului şi este rezultatul unor îndelungate și complicate procese 
fizice, chimice şi biologice. 

Prima etapă în formarea solului o reprezintă dezagregarea 
rocii. Resturile scheletice (fragmente mai mari de rocă) sînt 
mărunţite continuu, transtormîndu-se în particule coloidale și 
fragmente care se dizolvă în apa de ploaie şi dau naștere la 
soluţii de sol. 

Cea mai dinamică substanţă minerală o reprezintă coloizii, 
particule organice şi organico-minerale, cu diametrul sub 
0,002 mm formate dintr-un nucleu înconjurat de electroni li- 
beri (ioni), care întreţin o mulţime de procese utile în structu- 
rarea solului. 

Fără apa de precipitaţii, substanţele minerale n-ar fi de 
nici un folos plantelor. Apa de ploaie, încăreată cu dioxid de 
carbon, pătrunde printre granulele solului, intrînd și în reac- 
ţie chimică cu el, datorită substanţelor cu care s-a încărcat în 
atmosferă. 

Compoziţia și concentrația soluţiei de sol variaz: 
port cu felul solului, cu perioada de vegetație, cu gradul de 
aciditate. Plantele prezintă o mulţime de adaptări la aceste 
diverse condiţii de sol. Unele manifestă o electivitate, deci o 
preferință specială pentru o anumită compoziţie chimică a so- 
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fede) = PAA mrieta plante acidifile, iubitoare de soluri acide 
ae a pH a 7), altele baziţile, căutătoare de soluri bazice 
i i p „peste 7). Se citează plante nitrifile, care caută so- 
uri bogate în azotaţi, halofile — care o duc bine pe soluri să- 


aia calcoţile — întilnite cu precădere pe substrat cal- 
cora silicofile = cele în căutare de roci schelete, cuprinzînd 
ri, ori psamofile — însoțitoare nedespărțite ale nisipului. 


Datorită legăturii lor intime 
a gătui fi > cu substratul, plante i 
folosite ca preţioși indicatori geologici. i BR Best 


21. PLANTELE TRĂDEAZĂ ZĂCĂMINTELE METALIFERE 


Într-o veche legendă arabă, se povestește că undeva, într-o 
vale, creștea un fel de arbore a cărui tulpină şi ramuri arse 
se prefăceau în aur. Despre mărul cu mere de aur sau des re 
copacii cu frunze sau trunchiuri de argint sau de fier Faroe 
unele din basmele noastre populare. Poveştile scandinave 
amintesc de spiridușii subpămînteni, trolii, care, ascunzîndu-și 
comorile de minereu sub rădăcinile unui copac uriaş au con- 
statat dispariția lor. Copacul se hrănise cu ele. În epopeea na- 
țională finlandeză Kalevala se vorbește despre răpirea dii în- 
tunecata Laponie a copacului cel mîndru — Sampo — simbol 
al forţei, care avea rădăcinile înfipte în aramă. 

, Înlăturînd ficţiunile şi exagerările cuprinse în aceste isto- 
rioare, vom observa că elaboraţiile fanteziei populare pornesc 
de la un grăunte de adevăr. 

Știința modernă a dovedit, cu ajutorul spectroscopiei, că 
plantele nu au nevoie doar de cele 8 elemente principale care 
intră in componența sărurilor minerale absolut necesare hră- 
niri, și anume : azot, fosfor, potasiu, calciu, magneziu, sulf, clor 
şi siliciu. Pentru o serie întreagă de procese intime sau entru 
size patit unor produşi organici de mare însemnătate re 
Pola Ta Plantele asimilează și ultramicroelementele disper- 

In spectrele de absorţie ale sevei brute sau ale sucurilor 
celulare au apărut liniile care indicau prezenţa unor micr : 
elemente pe care apoi analiza chimică a cenușii plantei În 
confirmat. Astfel, de pildă, castraveţii verzi asimilează ar int, 
tomatele — zirconiu, varza — iod, usturoiul — sandie În 
componența tomatelor, pepenilor, dovlecilor, fasolei și verzei 
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a fost descoperit, de asemenea, stronţiul. În boabele de porumb 
apar elemente ca : tantal, beriliu, iridiu, aur şi zinc. 

Desigur că aceste elemente se găsesc în plante în cantităţi 
infinitezimale. 

Ce se întîmplă însă atunci cînd planta trăiește pe un sol 
unde concentraţia unor astfel de elemente este mare ? 

Dacă planta arată selectivitate pentru acele elemente, le 
asimilează indiferent de ponderea lor față de celelalte săruri 
minerale. Neputînd consuma pentru nevoile ei interne în- 
treaga cantitate, planta depozitează în țesuturi micile parti- 
cule, devenind un zăcămînt metalifer viu. Uneori, aceste par- 
ticule se string în cantităţi atît de mari, încît formează granule. 
Acest fapt l-au confirmat analizele plantelor din Munţii Altai, 
mai ales din regiunea lacului Teleţkoie și a rîului Bya, bogată 
în zăcăminte aurifere. În tulpinile şi rădăcinile unui neam de 
săpunăriță (Gypsophylla patrini) s-au găsit grăunciori de 
2—3 mm din preţiosul metal. 

Cînd plantele acumulează un anumit element în cantităţi 
de cel puţin 150 părţi la 1 000 000, ele se exploateză ca ade- 
vărate zăcăminte. Se taie, se ard și din cenușa lor se extrage 
metalul respectiv. Astfel, în America Latină, cenușa unei spe- 
cii de mure (Rubus) conţine mari cantităţi de tantal şi niobiu, 
metale care se recuperează pe cale industrială. 

Dintre „strîngătoarele“ de zinc, cele mai cunoscute sînt plonul 
american (Populus grandidentata) şi coada șoricelului (Achillea 
millefolium). În frunzele plopului american se găsesc 200—250 
părți zinc la 1 000 000, iar în tulpinile de coada şoricelului 
circa 4 500, atunci cînd plantele se găsesc pe terenuri bogate 
în zinc. Așadar, din 1000 kg de masă verde putem extrage, 
prin ardere, la plop circa 250 g, iar la coada şoricelului aproxi- 
mativ 4 kg de zinc. 

Pe păşunile întinse din Asia Centrală, Australia și America 
de Nord s-au găsit terenuri vaste unde seleniul — element 
cu proprietăţi asemănătoare sulfului — se găseşte încorporat 
în plante în cantităţi exploatabile. Deosebit de selective la 
acest element se arată circa 25 de specii de unghia-găii din 
America de Nord, studiate de cercetătorii new-yorkezi I. 
Rosenfeld şi O. A. Beath. Acumulatori redutabili sînt mai ales 
Astragalus bisulcatus și Astragalus pectinatus, care conțin 
5000 părți la 1000 000, deci 5 kg de seleniu la 1 000 kg masă 
verde. Consumul acestor plante de către vite produce intoxi- 
cări acute sau cronice, cunoscute sub numele de selenioze. 
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Flora africană numără două cuprofile obligatorii, indica- 
tori preiioși pentru minereurile de cupru. Este vorba de c 
labiată care creşte în Zair — Haumaniastrum, robertii — floa- 
rea de cupru, mult apreciată de geologi. În Zimbabwe, ea este 
înlocuită de un neam de busuioc (Ocimum homblei). 

Dacă acumulările sînt mici și deci neexploatabile, plantele 
sînt folosite ca bioindicatori metaliteri. 

In unele cazuri, descoperirea în corpul plantei a unei can- 
tități de microelement, dincolo de limita necesităţilor vitale, 
arată existența unui zăcămînt a cărui concentrație în metalul 
respectiv se găsește într-un oarecare raport cu coeficientul de 
acumulare a acestuia în corpul plantei. Analiza cenușii vege- 
tale oferă geologilor indicii prețioase asupra valorii economice 
a unor zăcăminte sau aflorimente de aur, argint și fier, înainte 
de începerea prospecţiunilor şi a analizei de laborator a pro- 
belor de minereu. 

În alte cazuri, simpla prezenţă a unor plante trădează na- 
tura zăcămîntului. Sînt specii care aleg cu predilecție solurile 
ce cuprind un anumit element. 

Astfel, o specie de toporaș (Viola calaminaria) este o ideală 
indicatoare a zăcămintelor de zinc. Pentru ochii unui geolog 
expert, intensitatea colorației în galben a corolei trădează și 
concentraţia în zinc a zăcămîntului. 

La fel, aglomerările unui neam de punguliță (Thlaspi cala- 
minarium), cu dimensiuni sporite față de cele normale, atrag 
atenția geologilor. Dacă organele acestei crucifere conţin o con- 
centraţie de peste 12%, calamină, atunci terenul este bogat în 
zinc. 

Magneziul, la rîndul său, este preferat de alte plante, unele 
ajungind să fie strîns legate de prezența lui şi primind chiar 
numele rocilor care conţin acest metal ușor. Astfel, şisturile 
serpentinice sînt anunţate de ferigi ca Asplenium adulterinum 
și Asplenium cuneifolium, ssp. serpentinii, de un cerențel 
(Potentilla crantzii, ssp. serpentinii), toate trei prezente şi în 
flora ţării noastre, un neam de nu-mă-uita (Myosotis suaveolens, 

ssp. gayerii) din Ungaria, o iarbă-de-şoaldină (Sedum serpentinii) 
şi un neam de laptele-ciinelui (Euphorbia serpentinii), ambele 
din Iugoslavia, sau Armeria maritima, ssp. serpentinii din Ger- 
mania. Rocile dolomitice bogate în magneziu pot fi depistate în 
Alpii dolomitici cu ajutorul unui in (Linum dolomiticum) sau 
unei rude a garofiţei (Melandrium elisabethae), în partea mun- 
toasă a Ungariei de buruiana vîntului (Seseli leucospermum), iar 
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în Alpii francezi, elveţieni și italieni de Kernera alpina, i) 
ria juncea şi un neam de ochii-păsăruicii (Sazifraga eom 

În America de Nord, principala indicatoare a miner r or 
de plumb este o leguminoasă lemnoasă, Amorpha, cu fr unze ca 
ale salcîmului şi cu inflorescența asemenea unul spic vioriu în- 
chis. Acest copăcel este atît de îndrăgostit de plumb, incit, 
unindu-se printr-o linie ipotetică cele mai mărginașe o r 
se poate stabili cu precizie perimetrul zăcămîntului. În idei 
(S.U.A.) există un neam de unghia-găii (Astragalus patiers HA) 
care indică cu mare precizie depozitele de uraniu, iar la noi 
trifoiul auriu (Trifolium aureum) vesteşte zăcămintele de bariu, 
iar Chimaphila umbellata, terenurile bogate în aluminiu. 


22. BRIUL AURULUI NEGRU 
Printre cei mai decorativi copăcei din flora țării noastre se 
numără şi cătina-albă (Hippopha€ rhamnoides). Nu saltă peste 
trei metri înălțime. Este stufos, iar ramurile sale cenușiu-cas- 
tanii sînt înarmate cu spini, pentru a înfrunta seceta și botul 
animalelor lacome. Punctul de atracţie al acestui copăcel îl con- 
stituie frunzele lui lungi, subţirele și argintii, și fructele porto- 
calii cît un bob de mazăre, care spre sfîrșitul verii iau locul 
florilor mărunte și gălbui. ris l 
Îl întîlnim în pîlcuri, pe ici, pe colo, aparent fără o arte 
tiție precisă. Dacă am nota însă pe o hartă locurile unde a 
şi am uni aceste puncte între ele, am obține o serie de insulițe 
înăuntrul său în jurul cărora e cu neputinţă să nu găsim zăca- 
i iței. À 
E n ec cătina-albă nu e un indicator special al petro- 
lului. Dar petrolul, în foarte multe cazuri, este însoţit de alte 
două roci surori cu care are o geneză comună : gipsul şi sarea, 
Cătina, fiind o plantă gipsofilă și halofilă în același timp, parti- 
cularitate deosebit de prețioasă, caută cu predilecție tocmai te- 
renurile unde avem destule șanse să dăm peste aurul negru, 
adică în jurul cutelor diapire. 
Ar părea surprinzător faptul că această plantă însoţeşte ca 
o lizieră ţărmul mării. Pe litoralul românesc, spre Eforie, de 
pildă, ea brodează faleza şi coboară pe pantele ei, pioa apr oops 
de plajă. Capriciu ? Cîtuși de puțin. Cătina-albă e atrasă c A 
gănul rocilor ei preferate. De altminteri, gipsul și sarea îmbibă 
solul falezelor, iar petrolul este explorat în unele zone ale plat- 
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anna Galie tale de la adîncimi kilometrice. La 16 septembrie 

sa ti ra ge aa a a platformă românească de foraj ma- 
al: m de ţărmu ării Negre, înzestrată i > 

tehnic conceput şi realizat în țara pda Pepee ja 


23. ÎNTRE CALCAR ȘI CREMENE 


Găsindu- i 
sia peer al a platou alpin, ne vom întreba din ce roci 
E pe care ne-am urcat. Nu sînt i i 
cu mica trusă a geologului, i i ări i a 
c c ui, iar din depărtare culoarea rocii 
înșeală. Uneori stratul altă dată părțile 
` vegetal acoperă piat ă ă părți 
a oa pu dun a g peră piatra, altă dată părțile 
zg ale stîncii sînt ascuns i i și 
e de licheni și de cr ji 
i o aT en şi de crustele vremii 
ȘI la această întrebare plant ; i 
i 3 ele ne pot da ă 
ler pl r Plantele ne p un răspuns. Nu avem 
a e p m pp pr Sep in jur pentru a găsi indicatorii Sei 
ari de roci din ce î ătuiți i 
ar re in care sînt alcătuiți de obi- 
E m ea Planțelor alpine sînt indiferente la substrat 
AX nele plante care iubesc pămi ui că 3 
E s à ămîntul mai călduţ şi 
şios, alegînd piatra de var iei: eA aie 
ios, ar. Altele, obişnuite i i i 
105, alegi € i > s cu solurile mai r 
şi mal acide, preferă rocile silicioase. ide 
intre e fi i 
w spec so perla cea mai cunoscută e, fără îndoială 
2ontopodium alpinum). Zadarni ă 
nita (Leonto ; rnice o vom căut 
munții silicioşi. În astf i MA 
! š el de munţi, vegetează i în i 
ri egal aaa de , Vegetează numai în insu- 
ase, cum ar fi Piatra Iorg i, di 
itele i ovanului, din Retezat. E 
BCE șI Poipană exclusivă a munţilor calcaroși p: 
Pa pr taca stincilor calcaroase rămîne şi ochiul- 
$ ium nanum), cu flori š ă-ui 
$ 3 i albastre de nu- 
ascunse E pă dpi ia 
d a pae de creme păroase. Dacă împrejur se întinde 
Ș nim linarița alpină (Linari i îri 
În picat e mezat di aria alpina), tîriîtoare 
, asemănătoare cu ale gurii-leului di ădini 
vom fi de asemenea si i i ae mi ae coma 
siguri de c ia văroasă căvăli i 
ae d, g onstituția văroasă a prăvălișului 
Munţii siliciosi í dez : 
E aci a pei aria mai rm și termofugi, au permis apariţia fe 
e și păstrează încă urm É š 
mene a lor sub form j- 
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altul mai înalt, cu frunze divizate și două flori tot albe, însă abu- 
rite cu violet (R. glacialis). Alături de ele, un neam de saxi- 
tragă (Saxifraga cymosa), cu flori albe, mari, şi cu o rozetă de 
frunze moi şi păroase, asemănătoare unor lopăţele dinţate, gușa- 
porumbului (Silene lerchenfeldiana), sclipeţii lui Haynald (Po- 
tentilla haynaldiana) completează acest mănunchi de plante si- 
licofile în care, odinioară, se reilectau oglinzile vrăjite ale ghe- 
țarilor. 


24. TRIUNGHIUL PĂDURII 


Cu puţină fantezie, am putea reprezenta relaţiile plantă — 
mediu edafic de pădure printr-un triunghi dreptunghic. O ca- 
tetă ar constitui-o solul, o alta — copacii, iar ipotenuza ar fi 
plantele ierbacee, care însoțesc în mod obişnuit vegetaţia lem- 
noasă. 

Ca în orice triunghi dreptunghic, am putea aplica teorema 
lui Pitagora, reușind să aflăm a treia latură, necunoscută, dacă 
ne sînt date celelalte două. În triunghiul nostru botanic, această 
teoremă pare a fi răsturnată printr-un paradox : avem nevoie 
doar de o latură cunoscută pentru a determina pe celelalte două, 
şi anume de aceea pe care o reprezintă plantele însoţitoare. 
Prezenţa anumitor specii ne dezvăluie natura solului şi ne ex- 
plică, în acelaşi timp, productivitatea ridicată sau scăzută a pă- 
durii. 

Avantajul stabilirii acestor date, importante în dendrologie 
şi silvicultură, este cu atît mai mare, cu cît asemenea specii 
caracteristice sînt uşor de identificat, iar folosirea lor ca in- 
dicatori suplineşte o serie de cercetări și analize suplimentare. 

Să poposim în pădurile de silvostepă, şleau şi deal, unde 
întîlnim ca specii lemnoase principale stejarul, cerul, gîrnița 
şi carpenul. Vom fi siguri că avem de-a face cu un sol bogat 
în humus, afinat şi cu spor de umezeală cînd vom întîlni plante 
ca : pecetea lui Solomon (Polygonatum latifolium), saschiul 
(Vinca herbacea), cu flori albastre, rudă cu merișorul din gră- 
dină, mărgelușa (Lithospermum purpureo-caeruleum), popiv- 
nicul-iepuresc (Asarum europaeum), cu frunze rotunde și pie- 
loase, tilişca (Circaea lutetiana), cu spicuşor de flori alb-roze 
ieşite dintre frunzele opuse. Aceste specii se dezvoltă în parte- 
rul unei păduri omogene, vînjoase, cu un optim de condiții 
edafice. 
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Dimpotrivă, dacă în astfel de păduri ne vor întîmpina scli- 
peţii-cu-flori-albe (Potentilla alba) şi, alături de aceștia, floa- 
rea-cucului (Lychnis coronaria), cu tulpini vînjoase, argintii și 
cu flori roșii ca ale neghinei, un neam de piciorul-caprei (Peu- 
cedanum alsaticum), cu flori albe în umbrele și frunze ca ale 
pătrunjelului, şi neamuri de-ale firuţei (Festuca pseudovina, 
F. valesiaca şi F. sulcata), nu ne vom îndoi de existența unor 
soluri uscate și compacte pe care copacii cresc răriţi și mai 
puţin viguroși, iar puietul se dezvoltă cu greutate. 

Urcînd în pădurile de fag, solurile brune, cu humus acu- 
mulat în grosimi însemnate (10—20 m), biologic active, cu o 
bună şi măruntă structură glomerulară, afînate, slab acide, neu- 
trale sau eventual saturate de baze, sînt indicate de o serie de 
plante binecunoscute, cum ar fi trepădătoarea sau breiul (Mer- 
curialis perennis), urzica-moartă-cu-flori-galbene (Lamium ga- 
leobdolon), ciocul-berzii (Geranium robertianum), plămînărița 
sau mierea-ursului (Pulmonaria rubra), aiul-de-pădure, cu 
frunze late şi flori albe (Allium ursinum), măcrişul-iepuresc 
(Oxalis acetosella), dalacul (Paris quadrifolia). Deasupra lor, fă- 
getul se dezvoltă viguros, iar productivitatea forestieră este 
foarte ridicată. 

Semnele înrăutățirii solului, manifestate prin creşterea aci- 
dității, le indică prezența frecventă a vulturicii carpatice (Hie- 
racium transsilvanicum), cu un lujer cu 3—4 flori ca ale pă- 
pădiei și o rozetă de frunze ovale și păroase, iar solul acid, 
nestructurat, cu așezare îndesată, cu humus brut cu moder sau 
humus negru cărbunos, neprielnic bunei dezvoltări a făgetului, 
mai ales din zonele superioare, îl trădează o graminee cu spic 
verde-roșcat şi foarte ramificat (Deschampsia flexuosa) şi o 
juncaginacee cu un spic alburiu şi frunze înconjurate de peri 
lungi (Luzula albida). 

În molidișuri, perişorul (Moneses uniflora), plantă gingașă, 
cu flori albe, solitare, ieşite dintre frunzuliţe rotunjoare și pie- 
loase, vesteşte condiţii optime de sol pentru brad și molid. În 
schimb, o altă plantă, tot atât de delicată, lăcrămiţa sau um- 
brăvioara (Majanthemum bifolium), indică soluri brune, acide, 
în formare, deci soluri mai puţin favorabile dezvoltării specii- 
lor lemnoase. Dacă lăcrămița anunţă doar începutul înrăută- 
țirii solului în molidișuri, tufele compacte de afin (Vaccinium 
myrtillus) indică soluri biologic inactive, pe substrat silicios, 
nestructurate, foarte acide, cu îndelungă blocare a susbstanțelor 
nutritive în resturi organice. Cu afinul se asociază pe același 
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tip de sol degetăruțul (Soldanella hungarica), cu frumoase flori 
violete, franjurate, rotunjoara (Homogyne alpina), composee cu 
rozeta de frunze circulare și dinţate, Deschampsia, Luzula şi 
mușchi. Merişorul (Vaccinium vitis-idaea), rudă bună a afinului, 
cînd îl înlocuieşte sau îl însoțește, anunță un strat și mai uscat, 
deci un sol şi mai puţin fertil. De altminteri, nu e greu de ob- 
servat că tocmai golurile și răriturile de pădure, năpădite de 
ienuperi (Juniperus communis şi J. sibirica), sînt înțesate de 
aceşti copăcei cu fructe gustoase, rezistenți și puţin preten- 

și. 4 
ia et practică a acestor plante indicatoare este legată 
de condiţiile specifice de sol ale pădurilor din țara noastră și 
îşi păstrează valabilitatea ca atare. 


25. MAREA E APROAPE... 


Să admitem că cineva s-a rătăcit undeva pe litoral, într-un 
loc unde nu se vede întinderea vastă de apă, nu se aude țipătul 
pescărușilor şi nici nările nu sînt gidilate de aerul sA marin. 
Cum ar putea căpăta certitudinea că marea e aproape, deși nici 
un semn obişnuit n-o trădează ? Pentru aceasta e suficient să 
se apropie de o cît de mică dună de nisip. i z š 

Se va spune, desigur, că nisipul este, prin. el însuși, un 
semn al vecinătății mării. Pînă la un punct, este adevărat, dar 
să nu se uite că există și dune fluviale, nisipuri aruncate în 
luncile rîurilor şi, bineînţeles, oceanul nisipos a] atitor pustiuri: 
Așa că nisipul este un indiciu destul de îndoielnice al prezen- 
tei mării, Plantele însă nu ne înşeală niciodată. Ele ne arată cu 
cea mai mare exactitate originea maritimă a dunei și ne previn 
că marea se găsește în prejama noastră. apă 

Pe aceste dune creşte o vegetație tipică, formînd o asociaţie 
de plante din familii deosebite atit de bine adaptată condiţiilor 
locale, încît nu mai poate fi înţilnită în alte colțuri geografice. 

Elementul de bază al asociaţiei îl formează tufele de orz- 
de-nisip (Elymus sabulosus), iarbă viguroasă, rigidă, de un verde- 
albăstrui, care joacă un rol de seamă în fixarea nisipului. Prin- 
tre puternicele sale rețele își fac loc scaieţii-de-nisip (Eryngium 
maritimum), cu frunze mari, pieloase, de un verde-palid, înar- 
mate cu spini și cu o măciulie de flori albastre, deosebit de 
decorative. Jur-imprejurul dunelor cresc două crucifere carac- 
teristice : varza-de-nisip (Crambe maritima), cu frunze mari, ca 
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de varză înfoiată, şi flori albe în virful unei tulpini viguroase 
şi ramificate, şi ridichioara-de-nisip (Cakile maritima), măruntă, 
însă întinsă, cu tulpini și frunze mici, cărnoase, și flori violete. 
Pantele moi ale dunelor sînt disputate de numeroase buruieni. 
Gușa-porumbului-de-nisip (Silene thymifolia) își întinde pere- 
chile de tulpini tîrîtoare, cu frunze mici, opuse, în vîrful cărora 
se deschid florile alburiu-gălbui. Remarcabilă este și volbura- 
de-nisip (Convolvulus persicus), cu frunze mari, ovale şi atît 
de pîsloase încît par de argint. Am mai putea întîlni, de aseme- 
nea, lucerna-de-mare (Medicago marina), încotoşmănată în puf, 
şi troscotul de nisip (Polygonum maritimum), cu frunzișoare mă- 
runte şi tulpini rigide. 

lată doar cîţiva din reprezentanții mai ușor de recunoscut 
ai dunelor care ne vestesc, chiar fără s-o zărim, marea plină 
de farmec şi taine. 


26. IERBURILE PĂMÎNTURILOR SĂRATE 


Prin zonele secetoase, în jurul locurilor sărăturoase, în 
preajma izvoarelor sărate, pe coastele mărilor şi oceanelor, so- 
lurile îmbibate cu săruri solubile, cum ar fi clorura de sodiu și 
potasiu, sulfatul de sodiu, de calciu, magneziu etc., poartă nu- 
mele de sărături. Cele situate pe țărmul mării sau în jurul lacu- 
rilor litorale se numesc maritime ; cele împînzite prin regiunile 
de şes şi deal, continentale. După gradul de îmbibare a solului, 
se deosebesc două feluri de sărături : solonceacurile şi soloneţu- 
rile. Solonceacurile sînt foarte bogate în săruri chiar şi la su- 
prafață ; de aceea, pe timp uscat, ele par îmbrăcate într-o crustă 
albă, vizibilă de la distanță. Soloneţurile nu au săruri la supra- 
faţă, ci numai de la o anumită adîncime, unde pătrund rădă- 
cinile plantelor. 

În general, sărurile, dincolo de o anumită cantitate strict 
necesară hrănirii plantelor, reprezintă pentru acestea adevărate 
otrăvuri. De aceea, în solurile puternic sărăturoase nu se pot 
face culturi și nu pot trăi alte plante, în afara celor halofite și 
halofile, bine adaptate acestui mediu neprielnic. Seceta stepică, 
alături de concentraţia în săruri, care sporeşte și mai mult us- 
căciunea fizică a solului, împiedicînd absorbţia apei, au deter- 
minat plantele halofile să se adapteze condiţiilor specifice. Fiind 
plante zerofite — deci adaptate pentru uscăciune — ele au o 
înfățișare fie uscățivă, cu frunze reduse și periozitate accentuată, 
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fie cărnoasă, prezentînd tulpini și frunze suculente. Solonceacu- 
rile favorizează rădăcini firave şi scurte, deoarece crusta de sare, 
fiind higroscopică, menţine apa la suprafaţă. În solonețuri, unde 
sarea se află la cîţiva centimetri în sol, plantele au rădăcini 
mai adinci și ramificate. Pentru a putea extrage mai ușor apa 
din solul sărat, halofilele au o forță de sucțiune mult mărită şi 
o presiune osmotică depășind adesea 100 de atmosfere. 

Unele halofite obligatorii, deci care nu pot trăi decît în 
aceste medii de viaţă, sînt adevăraţi indicatori de sol, ajutîn- 
du-ne să recunoaștem cu uşurinţă tipul sărăturii și chiar s-o 
localizăm geografic. 

Sărăturile maritime, care se înșiruie de-a lungul litoralului, 
ghiolurilor şi lacurilor sale, pot fi ușor identificate după citeva 
specii doar aici întilnite. Un neam de iarbă grasă (Halocnemum 
strobilaceum) atrage atenţia prin articolele înghesuite ale tul- 
piniţelor, asemănătoare antenelor de insecte. Alături de ea îşi 
duc veacul cele două neamuri de Frankenia (F. pulverulenta şi 
F. hispida), cu flori mici rozeu-purpurii, prima cu frunze mai 
late, parcă pudrate, a doua cu frunze înguste, păroase. 

Sărăturile continentale sînt diseminate în aproape toate pro- 
vinciile ţării. În cele mlăștinoase, de tipul solonceacurilor, cum 
ar fi cele de la Amara — R. Sărat, Balta Albă, Ialomiţa, Lacul 
Sărat — Brăila, Valea Călmățuiului, Turda, Ocna Sibiului, şesul 
Tisei, Valea Bahluiului și Valea Ilenei — Iași etc., se dezvoltă 
alte neamuri de ierburi grase sau uscăţive din familia lobodei, 
cum ar fi brînca (Salicronia europaea), sărăcica (Salsola soda), 
ramificată, cu frunze lineare, cărnoase, cu vîrf ascuţit, apoi ghi- 
rinul (Suaeda maritima), Obione verrucosa, Petrosimonia trian- 
dra și măturica (Kochia prostrata), cu înfățișare de tufe ramifi- 
cate, de obicei păroase, de culoare verde, mai tîrziu roșcată, cu 
frunze mici și spiculeţe de flori. 

İn sărăturile continentale uscate, întilnite în depresiunile din 
jurul Bucureștiului, în Bărăgan, pe Valea Mureşului, în județele 
Bihor şi Arad etc., își dau întîlnire specii caracteristice, cum ar 
fi : gramineea Puccinellia distans, pătlagini cu frunze subțiri 
(Plantago tenuifolia şi P. cornuti), neamuri de trifoi (Trifolium 
michranthum, T. angulatum), crucitera Lepidium cartilagineum. 
Coloraţia autumnală foarte vie a solonețurilor continentale o 
dau steluţele cu flori violacee (Aster tripolium), peliniţele argin- 
tate (Artemisia salina), marile aglomerări de Camphorosma an- 
nua, din neamul lodobei, cu tulpini bătînd în roșcat, buchete 
uscățive şi durabile de sică (Statice), cu inflorescențe ample, 
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bogate în flori mici, albastre, dispuse în panicule, ieșind dintre 
nişte frunze mari, asemănătoare cu o limbă de bou. 

Fiecare ţinut își are nota particulară datorită speciilor unice 
pentru respectiva staţiune. În șesul Tisei și pe Valea Mureșului, 
lîngă Arad, poate fi întîlnit Trifolium ornithopoidioides. Sără- 
turile din centrul Transilvaniei adăpostesc un neam mai rar 
de lobodă (Chenopodium wolfii), iar cele din jurul Bucureștiu- 
lui, viorica de toamnă (Scilla autumnalis). Vulcanii noroioși de 
la Piîclele Mari — Buzău își datorează celebritatea nu numai 
formelor ciudate şi fenomenelor originale în urma cărora iau 
naștere, dar și plantei însoţitoare, caracteristică pentru acest 
decor marțian, gărdurariţa (Nitraria schoberi). 


VIII. 
CRONICI ȘI ADĂPOSTURI ALE VIEȚII 


21. PIETRELE DOCUMENT 


Încă din antichitate, fosilele au atras atenția oamenilor. 
Ty 


Unele reprezentau părți tari ale animalelor (plăci, oase, cochi- 
lii), păstrate aşa cum sînt ele sau pietrificate, adică impregnate 
de substanța rocii în care au fost prinse. Altele erau conservate 
sub forma mulajului unei părți sau al întregului corp al ani- 
malului, ori ca urme ale activităţii sale. Aristotel presupunea, 
nu fără o intuiţie genială, că ele reprezintă urmele unor ani- 
male sau plante care au trăit odinioară pe suprafața Pămîntu- 
lui. Preluată în evul mediu, dar trecută prin filtrul învățăturilor 
teologice, explicaţia dată de Aristotel fosilelor a căpătat o accep- 
ție biblică : fosilele sînt resturile unor ființe care au pierit în 
urma potopului. Cu această „etichetă“, fosilele n-au mai neli- 
niștit spiritele, ele fiind socotite drept „jocuri ale naturii“ şi 
tratate cu atare. 

Primul savant care a văzut în fosile principalele documente 
ale trecutului Terrei a fost Georges Buffon (1707—1788). În 
vestita sa carte Istoria naturală, încercînd să explice prezența 
fosilelor unor scoici marine pe vîrful unor munți înalți de peste 
3 000 m, el pune în evidență importanța studiului stratelor de 
pămînt în stabilirea vîrstei planetei. 

Însă bazele scării geocronologice au fost consolidate în pra- 
gul secolului al XIX-lea de către savantul englez W. Smith. E} 
a observat că fiecărui strat sau complex de roci îi corespunde 
o anumită asociaţie de cochilii, ceea ce l-a făcut să presupună 
existenţa unui raport între tipul acestora și vîrsta rocilor. Ori- 
zonturile care conțin aceleași cochilii fosile pot fi considerate 
de aceeași vîrstă. Cunoscînd succesiunea faunei, se pot deosebi 
orizonturile mai noi de cele mai vechi. În acest caz, se stabileşte 
„vîrsta relativă“ a rocilor, respectiv vîrsta comparativă a rocilor 
între ele. 
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Metoda paleontologică de determinare a vîrstei rocilor a 
fost ulterior dezvoltată în lucrările lui J. Lamarck, G. Cuvier, 
A. Brogniart, Ch. Darwin şi V. O. Kovalevski. 

Se cunosc pînă astăzi peste 2 000 000 de specii fosile. Dar 
nu toate sînt folosite în determinarea vîrstei relative a stratelor. 

Organismele fosile care servesc la stabilirea unui interval 
de timp geologic se numesc fosile caracteristice, reprezentînd 
fie resturi de animale, fie resturi de plante (trunchiuri fosilizate, 
impresiuni de frunze, spori, polen). Aceste pietre „document“ 
au alcătuit temeiuri importante în împărţirea istoriei Pămîntului 
în ere, perioade, epoci, etaje, ca și repere de prim ordin în re- 
constituirea tabloului evolutiv al formelor vii. Despre acestea am 
vorbit pe larg în primul volum al lucrării. 

Metoda paleontologică are însă neajunsuri : ea se poate aplica 
numai pentru rocile sedimentare, deoarece în rocile magmatice 
şi metamorfice, supuse unor puternice variaţii de presiune şi 
temperatură, urmele de viață nu s-au putut conserva. 


28. SPULBERAREA UNEI PREJUDECĂȚI 


Pereţii netezi de stîncă, morenele risipite în căldările foştilor 
ghețari, lespezile împrăștiate prin stepa alpină sau în cine ştie 
ce alte locuri aride, bolovanii cărați de apele de munte și îm- 
pinși uneori pînă la marginea plăjii marine nu sînt ocoliți de 
fiinţele vii, aşa cum s-ar crede la prima vedere. Este drept că, 
datorită omogenităţii și durității ei, materia minerală nu îngă- 
duie în principiu adăpostirea unor forme vii. Ea nu oferă, de 
asemenea, un mediu prielnic pentru hrănirea și depozitarea or- 
ganismelor vegetale care, la rîndul lor, atrag pe cele animale. 
Dacă totuşi există plante de stîncă (saxicole) în regiunea alpină 
sau pe țărmurile pietroase ale mărilor și oceanelor, ele nu trăiesc 
direct pe piatră, ci în crăpături, grohotișuri, escavații sau bolte, 
pe mici poliţe, terase sau brîne unde se poate forma măcar un 
firav pat de humus. 

Or, bolovanii și lespezile cu față netedă, măturaţi de vînt 
sau scăldaţi de ape, cînd se găsesc în albiile rîurilor sau la țăr- 
mul mării, lasă impresia că nu pot asigura nici cele mai mo- 
deste condiţii de adăpostire și manifestare a vieţii. E un calcul 
doar al hîrtiei, deoarece în realitate viața pătrunde pînă şi în 
aceste „insule de pustietate și meditaţie“, cum le numea un 
mare poet englez. 
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29. DESENELE VEGETALE ALE PIETRELOR 


Aproape că nu există piatră golașă sau lespede în regiu- 
nea alpină sau montană superioară care să nu găzduiască cele 
mai ciudate, dar şi nepretenţioase vegetale. Este vorba de li- 
cheni, organisme simbionte complexe, rezultate din conviețui- 
rea permanentă dintre unele specii de ciuperci și anumite alge 
verzi şi albastre. Talul lor are culori variate (galben, portocaliu, 
cenușiu, roșcat, bruniu etc.) şi se încadrează în 4 tipuri mari 
de forme exterioare : gelatinos, crustos, frunzos (foliaceu) şi 
tufos (fruticulos), 

Prinderea de substrat se poate face printr-un mic crampon 
(disc adeziv), prin peri și rizine, printr-un ombilie central sau 
prin porţiuni ale feţei interioare. La lichenii crustoși — cei mai 
des întilniţi pe bolovani și lespezi — talul este strîns alipit de 
substrat prin toată suprafața lui şi adesea încrustat în piatra cu 
care face corp comun. Ei au o acţiune corosivă asupra substra- 
iului pe care trăiesc și pe care apar sub forma unor pete cu 
contur neregulat și divers colorate. Astfel de licheni crustoși sînt 
Opeographa, ale căror apoteci fine și lineare desenează dire 
negre, ca o scriere cuneiformă, Verrucaria, ale cărei periteci 
par niște negi de culoare neagră sau brună, Lecanora, ca o 
crustă, cu discurile apoteciilor avînd margini persistente și mai 
viu colorate, Pertusaria, cu tal circular verzui-cenușiu seminat 
cu pete rotunde, prăfoase sau granuloase, sau Rhizocarpon, care 
apare sub forma unor pete galben-verzui, cu contur neregulat, 
din care se detașează punctele negricioase ale apoteciilor. 

Capacitatea lor deosebită de a suporta temperaturi foarte 
scăzute (de la —20° C la —75° C), datorită învelișului protec- 
tor al hifei la adăpostul căruia alga poate fotosintetiza în voie, 
ca și proverbiala lor rezistenţă la uscăciune, favorizată de pu- 
terea de absorbţie și acumulare a apei de către ciuperca liche- 
nică prin toată suprafaţa ei, explică prezenţa lichenilor pe stîn- 
cile încinse de soare, bătute de vînt, îngheţate de geruri. 

Procesele vitale ale lichenilor se desfășoară lent. Ca urmare, 
creșterea talului lor este extrem de înceată. Măsurîndu-se vi- 
teza de creştere la indivizii mai multor specii s-a constatat că 
lichenii cu tal crustos (Rhizocarpon) cresc numai cu cîțiva mm/ 
an. Datorită intensității scăzute a proceselor metabolice, liche- 
nii au o uimitoare longevitate. Pe baza calculelor lichenometrice, 
s-a constatat că unii taxoni cu tal crustos (Rhizocarpon, Aspi- 


231 


cilia şi Lecidea) pot atinge impresionanta vîrstă de 4500 de ani. 
Longevitatea lor a permis utilizarea lichenilor drept criteriu în 
aprecierea vîrstei unor morene glaciare, ca și a unor monu- 
mente istorice nedatate. Prin raportarea diametrului talului la 
viteza medie de creștere anuală s-a putut constata vîrsta liche- 
nilor și, prin urmare, și a substratului pe care aceștia s-au dez- 
voltat. 


30. BIOCENOZELE PIETREI 


În jurul unor bolovani acoperiţi fie de undele reci şi mereu 
împrospătate ale piraielor și rîurilor de munte, fie de apele 
litorale, sau în împărăţia recifelor coraliere iau naștere anu- 
mite biocenoze, asociaţii specifice de plante și animale care au 
stîrnit încă din secolul trecut atenţia oamenilor de știință. În 
pîrîiașele de munte cu debit mic dar constant de apă, cu un 
curs mai mult sau mai puțin liniștit și cu o temperatură destul 
de scăzută iau naştere biotopuri specifice numite de oamenii 
de știință „nișe madicole“. E vorba de pietre udate în perma- 
nență de apa rece și acoperite pe fața expusă spre lumină cu 
un înveliş de alge și briofite, numit biodermă. Aceste nișe adă- 
postesc o faună caracteristică de viermi, răcuşori, păienjeni de 
apă şi trichoptere (Stactobia, Syngapetus, Silo, Lype), la care 
se adaugă coleoptere (Laccobius) şi diptere (Taumastoptera, Tel- 
matoscopus, Pericoma, Hermione). 

Să poposim cîteva clipe la ţărmul mării, acolo unde valurile 
se răsfiră peste nisipul argintiu, pînă la marginea plăjii. Prin 
apa transparentă se străvăd mici lespezi de calcar sarmatic pe 
care se clatină panglici de Cladophora, algă verde ce iubește 
micile adîncimi. În jurul unor asemenea pietre se constituie o 
adevărată asociaţie de făpturi mărunte. Unele rămîn fixate, 
cum ar fi răcuşorii cipripezi Balanus, care trăiesc în căsuțe albe, 
de formă conică sau cilindrică, formate din plăcuţe calcaroase 
dispuse ca petalele unui crin, briozoarele (Lepralia, Membrani- 
pora, Schizoposella), care desenează dantele pe unele muchii aia 
pietrei, şi dedițeii-de-mare (Actinia equina), butoni bruni, căr- 
noşi, ale căror tentacule stau întinse în apă, gata să apuce o 
pradă. Altele, mobile, încearcă să se salveze. Mai lenți, melci- 
şorii Lepidochitona cinerea, cu plăci în loc de cochilie, cră- 
buşorii Philumnus şi Pisidia, diteriţii viermişori de mare pără- 
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sese greoi și stîngaci micile adîncituri ale pietrei unde s-au 
ascuns. În schimb, răcuşorii vioi ţişnesc ca niște mici rachete 
din jurul pietrei. Lătăușii — răcușorii gamarizi Talitrus sal- 
tator — fug pe o coastă, bărbătușul, mai mare și viguros, ţinîn- 
du-şi în brațe femela, iar răcuşorul izopod Idothea, cunoscut și 
sub numele de purice-de-mare, dispare cu o viteză de necrezut. 
Singurul răcuşor care nu-și găsește în fugă salvarea este Sphae- 
roma, rudă cu Oniscus, de sub pietrele din pădure. El rămîne 
pe piatră, se face ghem și în acest fel se rostogolește ușor în 
apă. 

Recifele coraliere, impozante formaţii geologice biogene, re- 
prezintă prin ele însele o lume stranie, un mediu de viaţă aparte 
şi original. Numeroasele alge marine fac ca aceste recife, dezg-o 
lite de reflux, să prezinte culorile cele mai atrăgătoare. În apele 
lagunelor, printre ramurile coralilor prin care flutură rubanele 
algelor, mişună zeci de neamuri de peşti cu forme curioase și 
culori strălucitoare, tema predilectă şi totdeauna de succes a 
filmărilor subacvatice. În jurul coastelor trăiesc, printre altele, 
uriașii arici de mare, scoicile gigantice Tridacna, atingînd 300 kg 
greutate, și viermele anelid palolo (Eunice viridis), hrana aleasă 
a indigenilor. În sprijinul ideii că recifele de corali formează o 
biocenoză bine determinată, ai cărei componenți se găsesc în 
relaţii trofice foarte complexe, vine o întîmplare senzaţională. 
Încă din 1962, autorităţile din nordul Australiei au fost sesizate 
de distrugerea masivă a circa 120 de recife, reprezentînd cam 
1%% din întreaga barieră continentală. Biologii trimişi la fața 
locului au constatat că vina o poartă o specie de stea-de-mare 
(Acanthaster plansi), ai cărei indivizi, destul de viguroși (50— 
70 cm), se fixează pe recif, îşi întore stomacul pe dos ca o mă- 
nușă, învăluind polipii coralieri, pe care îi digeră. Această stea 
de mare are o prolificitate foarte ridicată, fiecare individ pu- 
tînd depune în medie 200 de milioane de ouă pe an și dispu- 
nînd de o crescută putere de regenerare (fiecare din cele 15— 
17 braţe dă naștere unui nou organism). Cu toate aceste extra- 
ordinare resurse de înmulţire, Acanthaster n-a constituit o pri- 
mejdie pentru existenţa recifelor pînă în jurul anului 1950. 
Fenomenul constatat după această dată a apărut ca rezultat 
al unui dezechilibru produs în viaţa organismelor din recife. 
Singurul duşman al acestei stele de mare este un melc carnivor, 
Charonia tritonis. Cochiliile sale mari (30—40 cm), cu irizaţii 
frumoase, au atras atenţia vizitatorilor, din ce în ce mai nume- 
roşi după 1950, dornici de trofee zoologice. Dezvoltarea turis- 
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mului a contribuit astfel la scăderea numărului de Charonia şi 
la înmulţirea excesivă a stelelor de mare. Nu e de mirare că în 
Australia s-au luat măsuri pentru apărarea celenteratelor ce 
dau naştere minunatelor plăsmuiri de piatră care sînt atolurile. 


31. VIAȚA DIN INTERIORUL PIETRELOR 


Despre pietrarii stîncilor marine s-a aflat tîrziu, datorită 
unor cercetări arheologice. Dar despre ce este vorba ? În Italia, 
pe țărmul mării, la Puzzoli, există un străvechi templu înălțat pe 
vremea romanilor în cinstea lui Serapis. S-au păstrat neatinse 
doar trei coloane de marmură albă, înalte de 13 m, ciuruite pe 
o zonă cuprinsă între 2,70 şi 6,30 m de la pămînt. Această 
zonă perforată a atras atenția oamenilor de ştiinţă și datorită 
ei s-a putut reconstitui cu precizie ce s-a petrecut în timp. Fără 
îndoială, inițial, templul a fost construit deasupra apei. Dar o 
coborîre a țărmului, petrecută prin veacul al IV-lea, a scufun- 
dat treptat edificiul pînă la limita superioară de 6,30 m a zonei 
ciuruite. Peste vreo mie de ani, mai precis în 1538, documentele 
vremii amintesc de reapariția templului. Este vorba de o nouă 
mișcare a pămîntului, de data aceasta de ridicare, care a scos 
din adîncul apelor resturile vestitei construcții romane. Inte- 
resul geologilor pentru o astfel de dovadă certă și strălucită a 
mișcării lente a scoarţei (mișcare epirogenetică) s-a dublat cu 
interesul biologilor curioşi să cunoască pe autorii „semnelor 
de nivel“. Şi nu mică le-a fost mirarea cînd în alveolele pie- 
trei au găsit cochiliile unei scoici pe care, în 1758, Linné a bo- 
tezat-o Pholas dactylus. Ea se întilnește frecvent și în stîncile 
de la ţărmul Mării Negre, unde sapă șanțuri de 20—30 cm lun- 
gime. Cochiliile albe, de trei ori mai lungi decît late, cu dungi 
radiare şi cu solzi ca de raşpel (scvamule) sînt aruncate uneori 
și pe plajă. Pietrele izolate de la țărm sînt perforate de o altă 
scoică, Petricola lithophaga, cu cochilia ovală, neregulată, ale 
cărei valve prezintă lame concentrice în formă de foi şi striuri 
radiare. Săpatul adăpostului în piatră este rezultatul unei duble 
acţiuni : chimice și fizice. Mai întîi, scoica secretă un acid care 
descompune piatra, și apoi, prin mișcarea valvelor în timpul res- 
pirației, fasonează tunelul cu ajutorul solzilor, striurilor şi la- 
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melor concentrice. Uneori în găurile părăsite de Petricola sau 
de Pholas îşi face loc o scoică neperforantă, Irus drus, din care 
cauză cochilia ei aproape dreptunghiulară capătă forme ondu- 
late, adaptate neregularităţilor adăpostului luat de-a gata. 

Cunoscutul explorator francez al adîncurilor marine, J. Y. 
Cousteau, a închinat în cărţile sale cîteva pagini şi aricilor-de- 
mare, bine cunoscuţi pentru îndemînarea lor de perforatori în 
piatră. 

Aricii-de-mare (Echinoidea) sînt animale de formă globu- 
loasă, de talie relativ mică, măsurînd între 1 şi 32 cm diametru, 
dimensiune maximă întilnită la o specie din Marea Japoniei. 
Corpul lor este complet acoperit cu o carapace formată din 
20 de şiruri de plăci calcaroase dispuse în formă de raze. Toţi 
aricii de mare au spini mobili. O caracteristică interesantă, pro- 
prie lor, o constituie prezența unui dispozitiv în formă de 
piramidă în jurul gurii, alcătuit din 40 de piese și servind la 
masticaţie. El a fost deseris în secolul al IV-lea î.e.n. de marele 
Aristotel, care l-a comparat cu un felinar. De aici și numele de 
lanterna lui Aristotel, 

Majoritatea aricilor-de-mare trăiesc în apele din apropierea 
coastelor, deplasîndu-se în căutare de pradă pe fundul mării, 
uneori înfundîndu-se în nisip. 

Există însă şi numeroase specii de echinoidee, cum ar fi 
Paracentrotus lividus, de pildă, care își duc viața la țărmurile 
pietroase. Faţa țărmului stîncos, unde se adăpostesc, pare un 
imens fagure ciuruit de zeci de mii de găuri, ca și cum un. 
perforator ar fi escavat palmă cu palmă peretele de piatră. În 
găurile circulare, cu diametre de 3—15 cm, îşi găsesc adăpost 
micile animale marine. Surprinși asupra faptului, aricii-de-mare 
şi-au dezvăluit secretul sistemului de foraj. Acolo unde găsesc 
o mică fisură sau adîncitură în piatră, o lărgesc cu ajutorul lan- 
ternei lui Aristotel, organ care serveşte și ca un excelent cap 
de burghiu. Animalul lucrează rotindu-și capul în jurul axei 
burghiului, pînă cînd trasează o escavație cu diametrul aproxi- 
mativ al animalului. În momentul cînd lanterna lui Aristotel a 
trasat o nişă în piatră, aricii-de-mare își alipesc corpul de ea, 
adîncind-o lent prin variate mișcări ale spinilor, obţinute fie 
prin pendularea, fie prin rotirea capului. 
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32. PEȘTERA, REFUGIU NATURAL ȘI CONSERVANT 
AL VIEŢII 


Peşterile sînt imense cavități săpate în rocile calcaroase, 
— cel mai adesea jurasic-cretacice şi triasice — de către apele 
subterane. 

Pentru lumea vie, peşterile au jucat un rol de seamă. Peş- 
terile mai puţin adinci, cu nișe bine camuflate, cu deschiderea 
mai largă, cu acces direct în exterior, cunoscute şi sub numele 
de caverne, au servit ca locuri de refugiu. Aici omul primitiv 
şi-a găsit adăpost în perioada cu climă aspră a glaciațiunilor, 
disputindu-şi uriașele adăposturi naturale cu specii contempo- 
rane lui : ursul peșterilor, cerbul uriaș, rinocerul linos. Pereţii 
multor peşteri au devenit altare de artă, adevărate muzee natu- 
rale, plăcile lor de piatră prefăcîndu-se în vaste fresce ce au 
dezvăluit ochilor uimiţi ai primilor speologi arta perfectă, de 
un tulburător realism, a omului primitiv. 

Dar peșterile nu sînt numai adăposturi întîmplătoare şi tem- 
porare pentru om și alte specii animale. Ele constituie un me- 
diu specific, numit mediu cavernicol sau speleic, ce a favorizat 
nașterea unor forme de viaţă cu totul aparte de cele cunoscute 
la suprafaţa pămîntului, adaptate condiţiilor specifice pe care 
le oferă golurile subpămîntene : obscuritate permanentă, tem- 
peratură scăzută, aer umed încărcat cu dioxid de carbon, apă 
cu chimism bipolar (acidă, cînd spală calcarul, şi alcalină, cînd 
transportă bicarbonatul de calciu) şi cu conţinut sărac în sub- 
stanțe organice. 

Viaţa în peşteri a imprimat locuitorilor cavernicoli stabili 
(animale troglobionte) caractere adaptative specifice. Astfel, 
lipsa de lumină şi de căldură a provocat depigmentarea. O altă 
trăsătură caracteristică este anoftalmia. Majoritatea speciilor 
troglobionte sînt lipsite de ochi, total nefolositori în acest mediu. 
Supuse unor surse de lumină, animalele troglobionte manifestă 
fenomene de fotokineză, de fugă din fața luminii. Metabolismul 
lor este redus ; de aceea, troglobiile se deplasează puțin și mai 
lent decît rudele terestre. Ciclul lor vital și activitatea de re- 
producere sînt considerabil încetinite. Această viață derulată cu 
încetinitorul este caracteristică mediului cavernicol. Fiind în 
afara pericolului luptei pentru existență de la suprafața pămîn- 
tului, speciile cavernicole se reproduc mai greu şi au o fecun- 
ditate mai redusă. 
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Biospeologul francez A. Bandel, în cunoscuta sa lucrare La 
biologie des animaux cavernicoles (Paris, 1964), preciza că spe- 
ciile troglobionte sînt forme relicve, total dispărute de milioane 
de ani de la suprafaţa pămîntului, linii degenerate, fragile, inca- 
pabile să mai suporte condiţiile variabile de la exterior, La fel 
ca şi marile adîncimi oceanice, peșterile reprezintă refugii în 
care speciile vechi au găsit singurul context ecologic ce cores- 
punde slabelor lor capacităţi vitale, un fel de „aziluri de bă- 
trîni“, în care duc o viață modestă, discretă și liniștită de pen- 
sionari. La adăpost de stresuri şi de şocurile vieţii active, evoluţia 
specializatoare şi potenţialul lor biologic scăzut (ca rezultat al 
acestei evoluţii) le interzic, sub amenințarea cu moartea, de a 
mai reveni la suprafața pămîntului. Peșterile servesc acestor 
fosile vii drept refugii, înainte de a le fi morminte. 


IX. 
FIINŢE CARE FABRICĂ „PIETRE“ 


33. UZINELE DE AZOT ŞI SALPETRU ALE BACTERIILOR 


Imensul „depozit“ de azot atmosferic, nefiind „asimilabil“, 
părea să nu folosească lumii vii. Așa s-a crezut pînă în 1886, 
cînd doi cercetători germani, Hellriegel și Wilfrath, studiind 
umflăturile de pe rădăcinile de leguminoase, au arătat că micro- 
bii din nodozităţi, trăind în simbioză cu plantele, le procură 
acestora proteinele, substanţele de bază ale vieții. Peste doi ani 
Beijerinck a botezat această bacterie Bacillus radicicola, ulte- 
rior rebotezată de vreo 25—30 de ori, pînă cînd s-a fixat la 
denumirea pe care o poartă azi: Rhizobium leguminosarum,. 

„Patronii“ acestor fabrici de azot sînt plantele superioare 
în general și familia leguminoaselor, în special. În 1909, Bonnier 
şi Breckel au constatat că aceste bacterii fabrică o enzimă spe- 
cifică, nitrogenaza care fixează azotul atmosferic după reacţia : 


No + 3H, => 2NH3 + 21,9 k cal. 
(azot) (hidrogen) (amoniac) 


Amoniacul reprezintă materia primă pe care planta o preia 
de la bacterie, introducînd-o în circuitul său vital, pentru a 
realiza, de data aceasta autonom, noi sinteze, 

În regiunile tropicale, cele mai active „strîngătoare“ de azot 
sînt Desmodium intortum, care fixează 370 kg/ha/an și Crotola- 
ria însakomensis cu 500 kg/ha/an — un adevărat record în ma- 
terie (leguminoasele cele mai active nu depășesc 150—180 kg/ 
ha/an). Simbionţii lor sînt de obicei ciuperci filamentoase sau 
actinomicete din genurile Frankia și Streptomyces. 

Planta superioară, care se foloseşte de micile fabrici de azot 
ale nodozităţilor, dirijează și reglează ca un adevărat dispecer 
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producţia acestora. În principiu, bacteriile sau ciupercile micro- 
scopice au tendința să se înmulțească atunci cînd dau de un 
mediu favorabil, fenomen care ar putea perturba grav meta- 
bolismul plantei gazdă. Aceasta însă „supraveghează“ formarea 
nodozităţilor, atît în ceea ce privește numărul, cît și mărimea lor, 
şi reglementează acţiunea lor fie printr-un surplus de oxigenare 
atunci cînd e slabă, fie prin secretare de enzime inhibitoare, cind 
„producţia“ de amoniac este exagerată sau cînd bacteriile se 
înmulțesc peste măsură. 

Există şi un ingenios sistem de control. Se ştie că nodozitatea 
se colorează în roșu datorită pigmentului leghemoglobina, în 
clipa cînd s-a realizat un circuit fiziologic optim între produ- 
cătorul şi consumatorul de azot. Cînd gradul de „infecţie“ nu 
e suficient, cînd există o nepotrivire de un fel sau altul între 
bacterie şi plantă, atunci nodozitatea capătă o culoare galbenă. 
La acest „semnal“ de avertizare, care codifică o nesatisfăcătoare 
fixare a azotului, planta întrerupe alimentarea nodozităţii, aban- 
donînd-o. 

Alte microorganisme realizează o nouă etapă a ciclului nitro- 
genului, şi anume eliberarea azotului din organismele ce și-au 
încheiat ciclul vital. E vorba de bacterii și ciuperci microsco- 
pice, ca Bacillus proteus, B. subtilis, B. putrificans, B. perfrin- 
gens și specii de Aspergillus, care descompun, cu ajutorul unor 
enzime numite proteaze, substanțele proteice conținute în ca- 
davrele de animale şi în plantele moarte, reducîndu-le pînă la 
stadiul elementar de amoniac. Acest proces poartă numele de 
amonificare. Amoniacul nu rămîne în stare liberă. El este luat 
în primire de alte microorganisme care, pe cale autotrofă, ca 
bacteriile Nitrobacter, Nitrosocystis, Nitrosomonas, sau hetero- 
trofă, ca bacteriile Alicaligene şi Corynebacterium, ori ca acti- 
nomicetul Nocardia, îl transformă în azotaţi (nitrați), și ei fo- 
losiţi pentru sintezele organice ale plantei. Procesul este numit, 
în ştiinţă, nitrificare. În deșertul Atacama din Chile și Pampa 
Nigra din Peru, bacteriile nitrificatoare au acționat asupra uria- 
şelor depozite de guano (dejecţii ale păsărilor și liliecilor) pro- 
ducînd amoniac, iar din acesta, azotați de potasiu, cunoscuţi 
sub numele de Salpetru de Chile. Salpetrul este o bogăţie natu- 
rală a acestor ţări, fiind folosit atît în agricultură, cît și în in- 
dustrie și exportat în multe locuri din lume. 
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34. ALTE SUBSTANŢE MINERALE FABRICATE DE 
BACTERII 


Alături de azot, în organisme mai există și sulf, mai ales 
ca un component al combinațiilor proteice. În cursul descom- 
punerilor efectuate de microbi, sulful este eliberat de cele ma: 
multe ori sub formă de hidrogen sulfurat (HS), gaz care are 
mirosul urît al ouălor stricate. Hidrogenul sulfurat poate fi 
transformat prin oxidare în sulfați (combinaţii de S0,), în urma 
activităţii unor bacterii din care o parte fac trecerea spre al- 
gele albastre. În schimb, unele genuri de bacterii ca Thiobacil- 
lus, Thiotrix, Thiophysa, Sporovibrio desulfuricans pot elibera 
HS din sulfați, scoțînd apoi sulful din combinația cu hidrogenul. 
Întrucît sulful este în stare de agregare solidă, el rămîne în ce- 
lule sub forma unor picături minuscule, ceea ce dă posibilitatea 
de a fi antrenat din nou în procesele metabolice. 

În Marea Neagră, bogată în hidrogen sulfurat, bacterii ca 
Beggiatoa şi Achromatium oxidează și reduc acest caz după 
reacţia : 

2HS + O; —— 2S + 2H30 -+ energie 

Bacteriile sulfuroase acumulează acest element în interiorul 
sau în exteriorul corpului lor. După moartea lor, sulful se de- 
pune formînd adeseori importante zăcăminte. Oamenii de știință 
înclină să aprecieze că cele mai mari rezerve de sulf, nu sînt 
rezultatul activităţii vulcanice — așa cum s-a crezut pînă nu 
de mult — ci a microorganismelor. 

Cine n-a hoinărit pe lîngă gropi în care un nămol ruginiu 
acoperă solul și tulpinile plantelor cu o pojghiţă strălucitoare ? 
În aceste locuri, o serie de bacterii ca Galionella ferruginea, 
Spirophyllum ferrugineum, Leptothrix longissima, Cladothriz, 
Ferrobacillus ferrooxidans şi altele, ale căror corpuri se disting 
cu greu printre particulele brune, au transformat combinaţiile 
de fier bivalent în compuși de fier trivalent, obţinînd precipi- 
tarea hidratului feric, pornind de la carbonatul de fier, după 
reacţia : 

2 FeCO3 -+ 3 HO ——> 2Fe(0H) + 2C0O, + energie 

Hidratul feric nu e altceva decît un fel de rugină, prin a 
cărei producere microorganismul obţine energie. 

Fierul metabolizat e reţinut în învelișurile exterioare, de- 
punîndu-se o dată cu moartea bacteriei. 

Într-un mediu bogat în hidrogen sulfurat, alte bacterii reali- 
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zează reducerea oxidului de fier cu formare de apă, oxigen şi 
sulfură de fier, după reacţia: 
2SH -+ Fe0O3 —> 2Fes -H 24,0 + O 

Zăcăminte importante de pirită — materie primă pentru 
fabricarea acidului sulfuric — rezultată din activitatea micro- 
organismelor se cunosc în R. F. Germania şi în Australia. 

In unele locuri, cum ar fi la Mansfeld, în R. F. Germania, 
într-un lac de șes, prin descompunerea organismelor s-a for- 
mat hidrogen sulfurat care, în contact cu compușii de cupru 
aflaţi în cantitate mică în apă, a dat naștere la sulfit de cupru. 

Precipitarea unor oxizi de mangan este efectuată de Bacil- 
lus manganicus și de genurile Chapothriz și Chrenothriz. Oxizii 
sint depuși sub formă concreţionară în zăcăminte sau roci for- 
mate în mările din trecut. 

De procesele de oxido-reducere a unor compuși de fier, cu- 
pru şi mangan, sub acţiunea microorganismelor, se leagă şi for- 
marea nodulilor de minereu, asemănători unor mici sfere cu 
diametrul de 3—10 em, risipite în cantităţi uriașe pe fundul 
oceanelor. Aceşti noduli își așteaptă în actualul deceniu exploa- 
tarea, comandantul J. Y. Cousteau preconizînd metode practice 
de a-i transporta la suprafaţă. 

Pînă şi petrolul a apărut cu concursul reprezentanţilor mi- 
croorganismelor. Problema formării petrolului i-a preocupat 
mult pe geologi. Astăzi, aproape toți specialiștii sînt de acord 
că materialul de la care a pornit formarea petrolului a fost 
alcătuit în cea mai mare parte din vietăţile bogate în grăsime 
ale planctonului și din animale maritime care, îngrămădite la- 
olalță de ape, s-au descompus la început pe cale microbiană. 

În ultimele decenii, s-a dezvoltat o ramură mai nouă a mi- 
erobiologiei generale, microbiologia petrolului, care studiază şi 
utilizează participarea microorganismelor la diferite procese 
importante pentru industria petrolieră, cum sînt formarea ză- 
cămintelor de petrol, eliberarea lor de rocile care le conţin, ex- 
ploatarea rezervelor de petrol, degradarea produselor petroliere, 
a conductelor ete. Recent, un accent deosebit cade pe studiul 
zăcămintelor petrolifere submarine produse de bacteriile ma- 
rine de adîncime, bine adaptate marilor presiuni ce degradează 
substanţele organice generatoare de compuși chimici ai țițeiului. 

În exploatarea resurselor petroliere, se folosesc în multe ca- 
zuri, ca detectori microbiologici, bacterii care se dezvoltă în 
prezența unor hidrocarburi, cum este metanul, principalul com- 
ponent al gazelor naturale. Bacterii cum sînt Bacillus methani- 
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cus, Mycobacterium methanica etc., care utilizează, pe lîngă 
metan, şi alte hidrocarburi superioare, ca pentanul şi hexanul, 
şi care își desfășoară activităţile metabolice în zonele petroli- 
fere sau în spaţiile subterane unde s-au infiltrat gaze naturale, 
dau semnalul prezenței unor zăcăminte, confirmînd de cele mai 
multe ori explorările geologice preliminare. 

Atât petrolul, cît și metanul au rezultat printr-un proces de 
bituminizare a materiei organice, care a format depozite nu- 
mite sapropel (amestec de hidrocarburi solide, lichide, gazoase), 
sub acțiunea unor bacterii ca Bacterium aliphaticum și Metha- 
nomonas methanica. Hidrocarburile solide sau viscoase (bitu- 
men, asfalt) s-au format din petrol care și-a pierdut hidrocarbu- 
rile gazoase. Lor li se adaugă şisturile bituminoase, rezultate 
din argile sau marne bogate în materie organică, provenite din 
alge albastre-verzi. Atît asfaltul, cât şi șisturile bituminoase sînt 
apreciate ca valoroase izvoare de energie pentru industrie. 

Lumea miraculoasă a bacteriilor îndeplinește rapid şi la 
scară impresionantă cele mai mari isprăvi chimice fără ajuto- 
rul unor condiţii speciale de presiune, temperatură sau al unor 
procedee fizice extrem de delicate și costisitoare, folosite azi în 
metalurige. Se știe că feldspatul nu poate fi solubilizat decît prin 
fuziune alcalină la 1 000° C. Cu toate acestea, microorganismele 
îl solubilizează fără soluţii speciale şi fără temperaturi înalte. 
Minereul cu conținut de zirconiu și haîniu se separă extrem de 
greu și, de aceea, preţul metalelor obţinute este foarte ridicat. 
Or, dr. Walter Ezekiel, de la „Biroul de mine al U.S.A.“, a con- 
statat că unele microorganisme, cum ar fi Proteus vulgaris, pot 

efectua această operaţie destul de rapid şi în condiţii optime. 
Se cunoaște, de asemenea, cite dificultăţi prezintă pentru 
metalurgi separarea izotopilor, şi în special a celor doi izotopi 
ai uraniului (U 235 și U 238), operaţie pe care bacteriile o r 
tuează biologic normal. Astfel, în bacteriile din genul Pseudo- 
monas, care manifestă o mare atracție pentru deuteriu, se gi 
seşte cu 30% mai mult hidrogen greu decît în apa mării. „Ne 
găsim — scrie cunoscutul cercetător român Viorel Barna — in 
faţa unei chimii noi, care poate efectua peste 2 000 sl reacții 
cunoscute și înregistrate pînă azi, de la cele mai simp i ms 
la cele mai complicate, fără a recurge niciodată la mijloace 
obişnuite sau speciale utilizate în uzinele chimice. mt 

Omul a început să folosească această proprietate deosebită 

a bacteriilor în domeniul metalurgiei, noua tehnică fiind numită 


biometalurgie sau bacteriometalurgie. 
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Una din întîmplările extraordinare care stau la temelia bio- 
metalurgiei şi care ne duce cu gîndul la febrilele încercări ale 
alchimiștilor de a descoperi piatra filosofală făuritoare de aur 
s-a petrecut în 1960 la poalele dealului Ity, din republica afri- 
cană Coasta de Fildeș, celebru datorită nisipurilor aurifere de 
la poalele lui. Biologul Ivette Pares, de la Facultarea de ştiinţe 
din Dakar (Senegal), a demonstrat că anumite bacterii locale 
hrănite cu bulion de carne, au reușit să „dizolve“ 10 mg de aur 
la litru din nisipurile de la Ity. În urma înlocuirii bulionului de 
carne cu făină de pește s-a înzecit cantitatea de aur solubilizată. 

Cu toate că nu se cunoaște nici natura substanţelor produse 
de bacterii, care fixează și precipită aurul, s-a întocmit un pro- 
iect pentru concasarea colinei cu laterite aurifere de la Ity și 
noroirea sfărîmăturilor în cuve speciale, unde să fie introduse 
culturi de bacterii pe medii nutritive. Uzina bacteriană va rea- 
liza trecerea aurului în soluție, îngăduind astfel o extragere a 
lui nu numai ușoară, dar și rapidă. 

Asemenea procedee biometalurgice sînt folosite la extrage- 
rea unor preţioase materii prime industriale din minereuri să- 
race şi foarte sărace, cu cheltuieli minime. S-au obținut o serie 
de succese promițătoare. 

Astfel, în Marea Britanie, din 1972, se obţine sulful din gips 
cu ajutorul thiobacteriilor. În S.U.A. și U.R.S.S. se extrag în 
mod curent fierul, cuprul și zincul din diverse minereuri cu 
ajutorul bacteriilor feroxidante, în special Thiobacillus ferro- 
oxidans și a celor sulfooxidante (thionice), cum ar fi Thioba- 
cillus thiooxidans, pompate sub formă de culturi în bazine cu 
minereu triturat sau direct în zăcămînt, obținîndu-se combinaţii 
metalice solubile. 

Thiobacteriile sînt folosite mai ales cînd e vorba de sulfuri. 
Ele solubilizează sulful din combinaţie şi pun în libertate me- 
talul respectiv. Așa se scoate cuprul din calcozină (CuS) sau 
din covelină (Cu S) în minele din Utah (S.U.A.) sau Degtiar 
(U.R.S.S.), zincul din blendă (Zn S), plumbul din galenă (Pb S5), 
fierul din pirită (Fe S), ultimele două minerale fiind mai refrac- 
tare însă la acțiunea tiobacteriilor. 

Ferobacteriile sînt folosite mai ales la minereurile complexe 
care au și fier în combinaţie, cînd se urmărește extracția unui 
alt metal prin eliberare. Așa se obține, cu ușurință și cu randa- 

ment ridicat, cuprul din calcopirită, care e o sulfură dublă de 
cupru și fier, şi, ceva mai complicat, uraniul din minereurile 
complexe ce cuprind și compuşi de fier. Bacteriile ferooxidante 
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transformă sulfatul feros în sulfat feric, care este cel mai bun 
agent de oxidare, deci de solubilizare al uraniului tetravalent 
din minereurile sale, în medii de acid sulfuric diluat. 

Caracteristicile geologice și chimico-mineralogice ale unor 
zăcăminte sărace în minereuri neferoase din România, apoi exis- 
tența unor depozite foarte importante de steril și zguri meta- 
lurgice în apropierea minelor și a uzinelor noastre, precum Și 
fenomene de alterare ale unor sulfuri metalice și dizolvarea lor 
pronunţată în apele de mină, au determinat Centrul de cerce- 
tări miniere din Baia Mare să întreprindă studii constînd în po- 
sibilitatea valorificării pe cale biologică a metalelor conţinute 
în unele din aceste zăcăminte. 


35. MAGAZIONIERII FLUORINEI 


Prin Moldova se întîlnesc niște foarte mici concrețiuni mi- 
nerale, numite Sphaeridia moldavica, despre care se credea, 
după primul război mondial, că ar fi un animal monocelular 
fosilizat. După șase ani de cercetări, micropaleontologul Gh. Voi- 
cu ajunge la concluzia că aceste pietricele, vechi de 13 milioane 
de ani, sînt în realitate organele fosile de orientare şi echilibru 
— statolitele — ale unor răcușori fosili. Strănepoţii acestor ră- 
cuşori, care se numesc myside, trăiesc în toate mările și ocea- 
nele lumii, de la Polul Nord și pînă la Polul Sud, în uriașe 
aglomeraţii de circa 50 000 de exemplare pe m? de apă. Cerce- 
tătorul Gh. Voicu împreună cu alți specialiști (M. Băcescu, V. Io- 
sob, Heloiza Filipescu) au dovedit că și statolitele mysidelor 
colectate din Marea Neagră, Marea Mediterană și Marea Nor- 
dului conţin fluorină. S-a calculat că o tonă de biomasă de my- 
side uscată la 105° C, conţine 5,4—160 kg fluorină. 

Se ştie că fluorina are o importanţă majoră în industria si- 
derurgică, procedeul modern Linz-Donau pentru fabricarea oţe- 
lului presupunînd folosirea acestei substanțe ca fondant. La fel, 
şi creșterea continuă a producţiei de aluminiu metal va conduce 
la un mare consum de fluorină. Rezervele minerale actuale de 
fluorină nu depășesc 40 de milioane tone, epuizarea lor fiind 
prevăzută pentru anul 1990. Iată de ce mysidele vor constitui 
un viitor înlocuitor al minereurilor de fluor. 

Procedeul de extragere a fluorinei din myside este destul de 
simplu. Biomasa uscată se macină fin. Fluorina se ul ip ie 
prin separare hidrogravitică, fie prin decantare (ea avind o aen 
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sitate de 3,18, superioară substanţelor organice), fie prin trata- 


rea biomasei cu soluţie diluată de NH,CI, care di ă i 
fără a ataca proteinele. pă Brr i 


În curînd, zăcămintele vii de fluorină din Marea Neagră v 
începe să fie valorificate, aşa cum prevede L ootama disc iu 
de cercetare ştiinţifică, dezvoltare tehnologică și introducere a 
progresului tehnic în perioada 1981—1990 și direcţiile principale 
pînă în anul 2000, care include în capitolul 15, printre altele, și 


„realizarea de culturi intensive de organisme marine autohtone 
şi aclimatizate“. 


36. URIAȘELE DEPOZITE DE CALCAR ȘI SILICE 


_ Partea minerală a scheletului animalelor, începînd cu cele 
situate pe treptele cele mai de jos ale scării zoologice pînă la 
om, reprezintă una din punțţile structurale de legătură între 
litosieră și biosferă. Este partea de piatră din ființele vii pe care 
natura o dă, dar o şi cere după moarte. 

Cei doi principali compuşi minerali care intră în compoziția 

scheletelor sînt carbonatul de calciu (calcarul) şi dioxidul de si- 
liciu (cremenea), 
1 Prețioasele depozite subterane de calcită sau aragonită sînt, 
în cea mai mare măsură, rezultatul proceselor chimice din zo- 
nele de fund marin la care au participat imense populații bac- 
teriene, unele specializate, (Bacterium calcis, Bacillus precipi- 
tans), altele doar angrenate în circuitul sărurilor de calciu. i 

„Calcarul constituie masa principală a scheletului multor vie- 
țuitoare, de la animalele microscopice pînă la om. Cele inferi- 
oare, care trăiesc în imense colonii în apa mărilor și oceanelor 
(foraminiferele, bureți de mare, arici și stele de mare, scoici şi 
melci etc.), au o viaţă relativ scurtă. După moarte, partea căr- 
noasă se descompune. Scheletul calcaros cade pe fundul mării, 
unde, presîndu-se și întărindu-se, dă naștere calcarului biogen. 

Foraminiferele, care au atins un apogeu din Permian pînă 
în Cretacic, în oceanele mai calde, sînt organisme unicelulare, 
cu corpul acoperit de o mică cochilie de calciu formată din una 
sau mai multe loje, uneori așezate în formă de spirală. Ele au 
dat naştere unor prețioase depozite de carbonat de calciu, nu- 
mite după genul foraminiferului care și-a lăsat scheletul în pia- 
tră : calcar cu fusuline, calcar cu orbitoline, cunoscut şi sub 
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numele de cretă, calcar cu globigerine şi mult apreciatul calcar 


iti ănuței. . n 
itic sau calcarul cu băn € sirine pm 
e i de calcarul născut din scheletele foraminiferelor, î 


i ilii i şi scoici 
tilnim calcar cochilifer, format din cochilii de melci şi ` 


: sea ilii si 
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37. PĂDURI ÎMPIETRITE 


ănă t istă, fără 
acă există pietre care seamănă cu plantele, există, iră 
mel, Și planie a a ere e e 
viaţă, împietrindu-se. Corpul lor ve a Hane. Dar. Laa 
siunile, amănuntele fine ale frunzelor, tulpinii, o wai 
nului au rămas fixate în piatră. Cîteodată a iar i 
i gerea su 
lajul lor. Mineralele le-au acoperit, a CU e d NRT 
stanței vegetale golul respectiv a fost ump fait polei 
cristale de o altă culoare, care reproduc pri pa A aie 
în alte cazuri, ele au fost direct „betonate e piz Ñ z inn 
bine impregnate (la fel ca mumiile cu natron), în oe 
ilei tudia structura întărită a speciei respec 3 
pi ie cepe arte care în trecutul pămîntului, ia chip de 
lavă sau de diluvii, au trecut peste păduri, prăbușindu- e şi 540 
perindu-le, ne păstrează în același chip resturile vegetale, m 
gilele, marnele și ardeziile conservă cu fidelitate impr sa . 
vegetale. Calcarul conservă de minune scheletele și mulajul, 
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iar cărbunele sau opalul de pildă impregnează ve 
trîndu-le întocmai copia în piatră. 

Sînt și păduri împietrite foarte tinere, ca aceea pe care o 
admirăm în apele roş-sîngerii ale Ghilcoșului, nu departe de 
Bicaz, formată de inundarea unei părţi de păduri acum aproape 
150 de ani și apoi de mineralizarea treptată a trunchiurilor. 

În statul Nevada (S.U.A.) există exploatarea de opal „Pău- 
nul regal“, unde se întîlnesc mostre care demonstrează toate 
etapele înlocuirii lemnului de către opal, iar în Arizona au fost 

descoperite aglomerări de arbori pietrificaţi unice în lume: 
trunchiuri uriașe devenite ametist, carneol, agat și calcedonie. 
Frumuseţea desenului în piatră secționată nu are egal. Nume- 
roase păduri pietrificate se găsesc pe teritoriul Uniunii Sovie- 
tice (lîngă Ahaltîh, în Transcaucazia, în Adjaria etc.). Pădurea 
fosilă, veche de peste 15 milioane de ani, descoperită în apro- 
pierea localității Șiziman, de pe ţărmul Golfului Tătar, a dat la 
iveală, ieșind de sub masa de tuf vulcanic, molizi și vechi zade, 
amprente de conifere, de tuia și de alte specii de arbori, de 
parcă ar fi existat aici o uriașă grădină botanică. 

Cine pătrunde în minele de cărbuni, mai ales de huilă și 
cărbune brun, se poate întilni cu adevărate păduri împietrite, 
păduri de culoarea smoalei, pe care lumina lămpilor ţese bro- 
derii fantastice. Pentru a se orienta mai ușor, minerii mai lasă 
ca „martor“ în galerii cîte un trunchi gigantic. 

Sînt într-adevăr uimitor de exacte impresiunile copacilor 
carbonizaţi lent, fără oxigen, în aceste uriașe aglomerări de 
păduri străvechi ce alcătuiesc zăcămintele de cărbune. 

Se întîlnesc solzii Lepidodendronului sau peceţile Sigilia- 
riei, după care se recunose ușor tulpinile a doi strămoși ai bră- 

ișorului de acum 50—60 de milioane de ani, conuri de Volizia, 
frunzele rotunjoare de Cordaites, ramurile cu frunze nodu- 
roase ale strămoșului coniferelor Araucaria și atitea şi atitea 
alte plante de mult dispărute sau ai căror strănepoţi mai vege- 
tează pe ici, pe colo. 

Studiul acestor părți vegetale pietrificate au dat naștere unei 
științe noi, paleobotanica, iar cercetarea polenului ascuns în 
pietre mai vechi sau în depozitele de turbă a fost încredințată 
unei ramuri recente de cercetare, palinologia. 

Așadar, cărbunii de pămînt sînt un produs de preţ al trun- 
chiurilor carbonizate ale pădurilor străvechi prăvălite de miș- 
cările scoarței, acoperite de nămoluri și argile, care le-au ţinut 
ferite de contactul cu agenţii atmosferici şi bacteriile de putre- 


getalele, păs- 
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facţie. Un alt produs vegetal mineralizat este chihlimbarul, o 
rășină fosilă a unui pin de acum 70—80 000 000 de ani (Pinus 
suecinifera), întîlnită şi la noi pe Valea Buzăului şi cunoscută 
sub numele de romanit. În masa sa ușoară și transparentă, de 
culoarea mierii, din care se fac frumoase coliere și obiecte de 
artă, zac mumiile unor făpturi ce-au trăit în acea vreme (dife- 
rite insecte, fluturi, viermi, ba chiar și pui de șopirlă), un pre- 
{ios material documentar pentru paleontologi. 


38. GĂUNȚELE DE PIATRĂ DIN PLANTE 
Şi în prezent, plantele „fabrică“ pietre. Multe specii ier- 
boase expuse atacului melcilor, gîndacilor şi insectelor își mi- 
neralizează țesuturile, le armează cu ajutorul unor compuși mi- 
nerali cum ar fi calcarul (carbonatul de calciu), cremenea (dio- 
xidul de siliciu) şi sarea de măcriș (oxalatul de calciu) care apar 
sub formă de incluziuni în celula frunzelor și tulpinilor, 

Astfel, diferitele neamuri de coada calului (Equisetum) și 
de graminee au tulpinile întărite cu grăuncioare de cremene. 
Așa se explică rigiditatea paielor de graminee și faptul că tul- 
pinile uscate de coada calului se folosesc, la fel ca și glaspapirul, 
la lustruirea mobilei. În frunzele unor plante ca rodul pămîn- 
tului, narcisa, măcrișul iepuresc, pe lîngă celule moarte, pline 
de oxalat de calciu, care le dau un gust acrișor, apar niște celule 
lungi şi ascuţite, numite de oamenii de știință rafide. Ele alcă- 
tuiese un fel de „țăruș“ ce obligă melcii lacomi să dea înapoi 
cînd atacă astfel de plante. 


39. PIETRE DIN ORGANISMELE ANIMALE 


Şi organismele animale, în afara scheletului extern și in- 
tern — parte minerală constitutivă — dau naștere unor produse 
anorganice. La plante, „pietrele“ aveau rol de apărare ; la vie- 
tuitoare, sînt de obicei rezultatul unei stări de îmbolnăvire. Se 
cunosc astfel la om cataractele, adică pietrificarea cristalinului, 
formaţiile cristaline care se așază pe oase (așa-zisele ciocuri de 
papagal care dau spondilitele), „pietrele de lapte“ — întăriri ale 
glandelor mamare. Cele mai grave sînt cele formate din săruri 
greu solubile (mai ales de calciu), așa-zisele pietre la ficat sau 
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la rinichi, a căror eliminare e dureroasă şi care necesită uneori 
intervenții chirurgicale. 

Într-un singur caz o astfel de „piatră a suferinţei“, născută 
de organismul animal, poate aduce bucurii şi se înscrie în rîndul 
pietrelor de mare preţ. E vorba de perlele „fabricate“ de mo- 
luștele margaritifere (Pteria margaritifera), răspîndite în Ocea- 
nele Pacific şi Indian, goifurile Persic și Mexic, Marea Roşie, 
precum și pe ţărmul californian. Perla (de la cuvîntul latin pi- 
rula = pară mică) este un agregat de straturi concentrice de 
sidef, aşezate ca foiţele la ceapă, formate dintr-o componentă 
minerală (aragonit) şi o componentă organică (conchiolina). Scoi- 
ca produce în mod normal această secreție. Dar atunci cînd între 
organism și manta se strecoară un corp străin (grăunte de nisip, 
un viermișor parazit), pentru a evita urmările neplăcute, scoica 
îl izolează, depunînd în jurul lui straturi-straturi de sidef. Cu 
trecerea anilor, strălucirea perlelor se stinge şi acestea „mor“ 
datorită descompunerii conchiolinei. 

Cunoscînd felul cum se formează perlele, un îndrăzneţ cer- 
cetător japonez, Kokihi Mikimoto, a reuşit, după îndelungate 
încercări, să treacă la o producţie industrială de mărgăritare... 
naturale, însămînţind scoicile cu micuţe bile de sidef în jurul 
cărora organismele, bine selecționate şi atent îngrijite, constru- 
iesc mărgica prețioasă a perlei. La ora actuală, mai mult de trei 
sferturi din producţia mondială a acestor apreciate pietre de 
podoabă se obţin în stare naturală prin procedeul ,„Mikimoto“. 
Imitaţiile de perle (perlele „Tecla“ se confecționează din solzi 
de albișoară, pește de apă dulce. 


40. ATOLII ÎMBOGĂȚESC RELIEFUL TERREI 


Coralii formează grupul cel mai bogat în specii şi cel mai 
important dintre toate celenteratele. Acești harnici constructori 
de păduri subacvatice realizează adevărate minuni ale naturii. 

cheletele polipilor coralieri diferă de la grup la grup. Unele 
au formă de orgă, ca la coralii stoloniferi (Tubipora musica), 
altele au formă de copăcei cu flori, cum ar fi coralidele — fa- 
milia mărgeanului roșu (Corallium rubrum) —, uriașe evan- 
taie dantelate — gorgonarii (Gorgonia cavolini), sau de fantas- 
tice armături, sfere ciuruite şi planșee ţesute în jurul unor 
coloane care cresc neîncetat vertical, cum se întîmplă cu madre- 
porarii. De altiel, madreporarii formează nu numai cel mai nu- 
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meros, dar și cel mai important grup de coralieri din cauză că 
alcătuiesc recife care schimbă configuraţia geografică a unor 
bazine marine și nasc formații geologice, cunoscute sub numele 
de atoli. Spre deosebire de terminologia științifică obișnuită, 
cuvîntul atol nu e luat nici din vechea greacă, nici din latină, 
ci direct de la băștinașii insulelor din Oceanul Indian. Sensul 
exact al cuvîntului este : insulă-lagună. 

Madreporarii, constructorii principali ai recifelor, necesită 
condiţii speciale pentru a se dezvolta : apă limpede, mult oxi- 
gen, salinitate mare, lumină puternică, temperatură de cel pu- 
țin 20°C și hrană din belșug. De aceea, recifele coraliere nu se 
pot dezvolta decît pe o zonă din jurul Pămîntului, cuprinsă 
între 32° latitudine nordică și 32° latitudine sudică, și numai de 
la suprafața apei pînă la cel mult 10 m adîncime, căci numai 
în astfel de regiuni se găsesc întrunite toate condiţiile. Or, aceste 
locuri coincid cu întinderea Oceanului Indian și Pacific, bogat 
presărate cu asemenea recife, care au fost împărțite de oamenii 
de ştiinţă în trei categorii : marginale, de barieră şi inelare 
(atolii), 

Recifele marginale se întîlnesc sub formă de briie strimte 
în lungul țărmului, fiind acoperite de apele fluxului şi rămi- 
nînd descoperite în timpul refluxului. 

Recifele-barieră apar sub formă de praguri, la o distanță 
mai mare de litoral, formînd între ele şi țărm o întindere de 
apă mai liniștită, mai puţin agitată de valuri, numită lagună. 
Uneori, întinderea acestor recife este colosală, atingînd lungimi 
de peste 2 400 km, aşa cum este marele recif-barieră, situat la 
30—150 km de coasta de nord-est a Australiei, între insula Noua 
Guinee și mica insulă Sandy, format din circa 2 500 de recife. 

În sfîrșit, unele apar ca niște insule inelare în largul ocea- 
nului, departe de țărm. Atolii au aspectul unor inele, uneori cu 
70—80 km diametru, care închid în mijlocul lor lagune adinci 
și de 100 m ce comunică cu oceanul prin cîteva canale. 

Reciful de la Vatu-Vara, din Insulele Fidji — Malaysia, si- 
tuate în Oceanul Pacific, se ridică deasupra apei pînă la înălţi- 
mea de 314 m, iar cele de pe coasta de nord a Guineii formează 
adevăraţi munţi de peste 600 m înălțime. La est de bariera aus- 
traliană se găsește vestita Mare de Coral (Coral Sea). 


Cel care a studiat cu cea mai mare atenţie recifele de corali, 
dînd cea mai completă și plauzibilă explicaţie dinamicii lor, a 
fost Ch. Darwin în cursul vestitei sale călătorii în jurul lumii. 
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Pentru explicarea formării celor trei categorii de recife, Dar- 
win a pornit de la substratul pe care acestea se pot dezvolta. 
_ Pe coastele insulelor şi ale continentelor din zona tropicală, 
in apele puțin adînci, se formează recife marginale. Dacă țăr- 
mul se scufundă lent, reciful creşte treptat în înălțime (cu vi- 
teză de 1—20 cm/an), linia țărmului se depărtează de el, for- 
mind un canal-lagună, iar reciful devine barieră. Atolul repre- 
zintă o fază și mai avansată de scufundare, pornind de la o 
insulă (de obicei vulcanică) înconjurată de recife-barieră. Trep- 
tat, insula dispare sub apele mării prin scufundare, în timp ce 
reciful se înalță mereu, ajungînd sub forma unui inel. Reciful 
ia această formă deoarece în apele calme ale lagunei, cuprinsă 
în inel, oxigenarea este slabă, depunerea sedimentelor e intensă 
și astfel coloniile nu-şi pot duce existenţa. Faptul că se întîlnesc 
recife la adîncimi de peste 30 m, acolo unde practic polipii nu 
pot trăi, nu ne mai poate surprinde, ţinind seama de modul cum 
iau naștere briurile calcaroase ale coloniilor. Scheletele crese 
vertical şi partea moale este şi ea ridicată spre suprafața apei, 
pe măsură ce produce schelet, întocmai ca zidarul care se urcă 
tot mai sus pe clădirea pe care o construiește sub el. În cazul 
scufundării țărmului, la baza recifului rămîne scheletul mort, 
partea vie a acestuia deplasîndu-se spre straturile superioare ale 
apei, unde colonia poate găsi condiţii propice de viață. 

După Darwin, toate recifele s-au format în timpul ultimilor 
20—30 000 de ani şi continuă a se forma și astăzi. 


X 
CIVILIZAȚIA SE CLĂDEȘTE PE PIATRĂ 


41. ANTROPOSFERA 


__ Planeta noastră numără aproape 5 000 000 000 de oameni. 
Pînă în anul 2000, datorită îmbunătăţirii condiţiilor de viaţă, 
sporirii natalității și scăderii mortalităţii, populaţia terestră va 
mal spori cu un miliard 

Zidind orașe, fabrici și uzine, construind tuneluri, metrouri, 
poduri, viaducte, oamenii, ajutaţi de mașini din ce în ce mai 
perfecționate, fac o operă enormă. În fiecare an, pentru indus- 
trie, se extrag cam 6 000 000 000 de tone şi pentru construcții 
3 000 000 000 de tone de diferite substanţe (cărbune, fier, săruri 
calcare, diferite metale etc.). i 

Numai cantitatea de țiței extrasă în ultimii 50 de ani ar fi 
suficientă pentru a forma un lac cu circumferința de 50 km şi 
adîncimea de 10 m, iar cu fierul consumat în ultimul război 
mondial pentru avioane, vapoare, arme, obuze şi cartușe s-ar 
fi putut înălța un munte de proporțiile Ceahlăului. 

O bună parte (cam o treime) din substanțele extrase din pă- 
mint servesc la consolidarea cadrului material al existenței 
omului, al civilizației sale. Prin cadrul material, înțelegem lo- 
cuințele, școlile, spitalele, instituțiile de cultură, întreprinderile 
industriale etc., care adăpostesc milioane şi milioane de oameni 
din toate colțurile globului. 

Și la această măreaţă operă umană iau parte materialele de 
construcție : nisipul, pietrișul, argila, marmura și alte pietre, 
astaltul, precum și fierul și plumbul, adevărat sistem osos al 
acestor uriașe organisme de piatră. Sticla, cristalul, cărămida, 
betonul, cimentul, varul, fier-betonul, acoperișurile, complicata 
țevărie a instalaţiilor termosanitare, străzile şi şoselele sînt pro- 
dusele materiilor de mai sus şi componentele acestei antropo- 
sfere, sfera de protecţie a vieţii și activităţii speciei umane. 


252 


Fiecare material își are povestea lui și, pînă a fi ajuns parte 
componentă a blocului sau a școlii din cartier, a splendidei săli 
de concert sau a elegantului metrou, a parcurs un drum de mi- 
lioane de ani, pe care omul îl curmă pentru un timp, atît cît 
durează construcţiile sale (100, 1 000, 3—4 000 de ani cel mult). 

Nisipul, care, amestecat cu var, dă mortarul ce leagă cără- 
mizile și netezește articulațiile pereţilor de prefabricate, ori 
pietrișul, fără care nu putem pregăti betonul, sînt un rod înde- 
lungat al acţiunii vîntului și apei asupra munţilor şi stîncilor 
măcinate încetul cu încetul, cărate pe albiile riurilor, depuse la 
țărmul mărilor. 

Fiecare cărămidă povesteşte nenumăratele întîmplări prin 
care au trecut argilele. La origine, ele provin din falnice stînci 
de granit măcinate de agenţii atmosferici. Pulberea lor, mînată 
de vînturi, s-a așternut în strate groase la poalele munţilor sau 
în cine ştie ce covată a cimpiei... 

Să ne gîndim că varul care leagă cărămizile sau cu care se 
spoiesc pereții nu e o piatră oarecare, ci cuprinde corpurile 
moarte ale unor vietăți microscopice ce au trăit cu sute de mili- 
oane de ani în urmă, în adîncurile unor mări şi oceane străvechi. 

Admirînd coloanele de marmură, plăcile, statuile, somptu- 
oasele scări și portaluri, balustradele și cornișele, havuzurile 
făcute din acest material dur și moale, de o infinitate de nuanţe, 
de la albul lăptos, rozul delicat și auriul gingaş pînă la negrul 
străbătut de vinişoare colorate, puţini bănuiesc că în întreaga 
lume se extrage, într-o săptămînă, atîta marmură cît ar fi ne- 
cesară construirii unor clădiri în care ar putea fi mutaţi toți 
locuitorii din capitala țării noastre. 

Și totuși civilizațiile care au la bază acest material durabil 
— piatra — au şi ele viaţa lor. Din agitata istorie antică a Chinei 
a rămas uimitorul Zid Chinezesc, cea mai lungă construcţie cu- 
noscută. Din însorita civilizaţie ateniană, a rămas martor dealul 
Acropole cu vestitele sale temple, iar fastul Romei antice, cu- 
ceritoarea lumii, mai dăinuie încă prin Forumul, Coliseumul şi 
Via Appia... Dar și aceste monumente, construite cu gîndul de 
a înfrunta secolele, cedează, sub acţiunea ploilor și a vîntului, 
cîte un milimetru pe secol, cîte un centimetru pe mileniu. Și în 
ultimul deceniu, din cauza vibraţiei giganţilor ultrasonici şi a 
poluării aerului cu substanţe care dizolvă rapid roca, ritmul de 
degradare a acestora a sporit cam de zece ori. Ne întristează 
pierderea unor ruine scumpe. Dar în natură nimic nu este etern. 
„Legile naturii — spune marele geolog sovietic A. Fersman — 
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sînt aceleași, și, în istoria geologică complicată a naturii, activi- 
tatea omului, eternitatea operelor lui nu sînt decît o clipă scurtă 
și trecătoare.“ 


42. LA TEMELIA CULTURII ŞI ARTEI 


Oare ce ne îndreptățește să afirmăm că piatra a putut sta la 
temelia culturii și artei ? 


Gîndurile și sentimentele oamenilor din cele mai vechi tim- 
puri s-au exprimat în diferite feluri : prin intermediul unor 
simboluri grafice, așa-zisele scrieri (hieroglifică, cuneiformă, 
chineză, arabă, latină, gotică, cirilică etc.), care au stat la baza 
literaturii (juridice, istorice, beletristice etc.), prin reprezentări 
sonore (muzica), sau plastice (pictura, sculptura, arhitectura). 

Și trebuie să recunoaștem că, din toate materialele folosite 
în arta şi cultura omenească, piatra e cel mai trainic. Papirusul, 
pînza, pielea, lemnul, oricît de bine tratate ar fi, nu pot dura 
mai mult de 1 000—2 000 de ani. E o adevărată minune că s-au 
mai conservat pergamente de acum 1 000 de ani, de la începutul 
feudalităţii. Nu ni s-au păstrat decît în copii succesive și, uneori, 
pe calea transmiterii orale unele opere scrise ale antichității, 
iar pînzele pictate, aflate în muzeele lumii, nu depășesc în ve- 
chime secolul al XIII-lea. 

În schimb, piatra a ajutat culturii omenești și tuturor arte- 
lor să-şi dezvăluie istoria. 

Pereţii de calcar ai peșterilor au servit omului primitiv drept 
pînză pentru uluitoarele portrete de animale şi scene de vînă- 
toare. Nu se știe încă felul penelului folosit, tehnica pregătirii 
acestor fresce ciudate. În mod sigur însă putem admira arta 
desăvîrşită a anatomiei şi mișcării, a combinării diferitelor pă- 
miînturi cu oxizi metalici, care au ţinut loc de culori şi care, 
după mii și chiar zeci de mii de ani, și-au conservat prospeţimea. 

Să ne gîndim la tăblițele sumeriene care au păstrat faimo- 
sul cod al lui Hamurabi, la pietrele templelor egiptene pe care 
Champollion a descifrat hieroglifele sculptate şi care au servit 
egiptologilor la reconstituirea unei istorii glorioase şi a unei 
civilizaţii înfloritoare. Pînă nu de mult, toți copiii din prima 
clasă scriau cu condeie pe tăblițe de ardezie, legate cu grijă de 
ghiozdane să nu se spargă, evocînd poate acele vremuri cînd se 
„scria“ pe piatră. 
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Și pictura îi e datoare pietrei. Cunoaştem pictura antică mai 
ales din picturile murale, admirabil conservate în orașul Pom- 
pei, acoperit de lava Vezuviului. Primele picturi feudale, cele 
cu caracter religios, sînt păstrate de sute de ani pe pereţii și 
cupolele bazilicilor și catedralelor. Şi azi fresce gigantice îm- 
podobesc fațadele unor instituții moderne din toate colțurile 
lumii. 

Să nu mai vorbim de sculptură și arhitectură! Fără lut, 
marmură, granit, fără aramă și fier s-ar mai fi putut păstra 
mesajul peste veacuri al meșterilor olari, al genialilor cioplitori 
în piatră, al neîntrecuților constructori de minuni arhitectonice ? 
Să ne gîndim numai la uimitoarele „săgeți“ metalice ale Tur- 
nului Eiffel din Paris sau ale Turnului televiziunii din Tokio, 
de patru ori mai înalt decît cea mai impunătoare piramidă, gi- 
ganticii „zgîrie-nori“ cu sute de etaje (442 m—110 etaje nu- 
mără o construcţie recentă din Chicago — S.U.A.), minunile de 
beton și cristal semănate pe litoralul românesc etc. 

Poate că muzica doar se refuză pietrei. O uimitoare excep- 
ție o constituie flautul tăiat dintr-un cristal de stîncă, conser- 
vat în muzeul de artă din Viena, care scoate sunete neverosimil 
de limpezi... Semnele muzicii n-au nevoie de portative de calcar 
și primele instrumente au folosit mai mult creanga şi ţeava 
trestiei, pieile și coarnele animalelor. Mult mai tîrziu s-au fo- 
losit instrumentele sau corzile metalice. Poate de aceea, nici 
noutățile muzicale, nici instrumentele antichităţii n-au ajuns 
pînă la noi. Dar dacă știm atitea lucruri despre ele, în bună 
parte le datorăm pietrei care, sub chipul pămînturilor colorate 
ale picturilor murale, lutului sau marmurei statuilor a oferit 
mileniilor imaginea muzicanţilor din vechime şi a instrumen- 
telor lor. De la naiul păstorilor arcadieni de pe vasele sau din 
sculpturile grecești, pînă la orchestrele cerești pictate acum 600 
de ani de maeştrii florentini pe cupolele catedralelor și care re- 
prezentau micile formaţii instrumentale ale acelor vremuri, de- 
filează sub ochii noștri uimiţi o întreagă istorie a muzicii. 

Chiar dacă azi materiile sintetice vor înlocui, treptat, piatra 
ca material de reprezentare artistică, tot ceea ce va fi mai trai- 
nic va aparţine tot materiei minerale. Numai așa înţelegem de 
ce gloria geniului uman capătă la atiția poeţi, ca termen de 
comparaţie, trăinicia marmurei, granitului, onixului, aramei... 
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XI 
PIETRELE NESTATORNICE ȘI ÎMBLINZIREA LOR 


43. NISIPUL, BOEMUL LITOSFEREI 


: Suprateţe uriașe ale Terrei sînt acoperite cu nisipuri. Unele 
sint cantonate pe litoralul mărilor şi oceanelor, altele pe țărmu- 
rile unor rîuri și fluvii, ori pe podişurile alpine sau şesurile 
uscate. 

Cea mai mare cantitate de nisip este concentrată însă în 
pustiuri care, exceptînd Europa, se găsesc împrăștiate pe toate 
celelalte continente. Cele mai mari pustiuri, ca : Sahara şi Ka- 
lahari, din Africa, Gobi, din Asia, cel mexican din America de 
Nord, se află cuprinse în două centuri de zone : la nord și la 
sud de tropice. Pustiuri se întîlnesc și în afara acestor centuri, 
în zona temperată, dar, exceptînd pe cel al Karakum-ului și al 
Kizilkum-ului, ele nu ating enormele suprafeţe ale celor din 
prima categorie, 

La originea nisipului stau rocile masive : granitul, gnaisul, 
gresia. Zi de zi, an de an, rocile sînt supuse eroziunii. Chiar și 
cele mai dure se degradează în fragmente ce se fărimițează din 
ce în ce mai mult. 

O parte din produsul eroziunii se dizolvă și se încorporează 
în sol. Rămîn doar mineralele cele mai rezistente la acțiunea 
agenţilor atmosferici, în special cuarțul — oxidul de siliciu, unul 
din cei mai stabili compuși de pe suprafața Pămîntului. Într-o 
cantitate mult mai redusă, în nisipuri se pot întilni feldspaţi, 
mică şi alte cîteva minerale. Boabele de nisip sînt antrenate de 
apa de ploaie şi ajung în rîuri, fluvii și mări. O parte din ele sînt 
reţinute în albiile rîurilor, se depun și se sedimentează în cursul 
inferior al acestora, formînd insule de nisip. O altă parte, de- 
versate de riuri și fluvii ajung în mări şi oceane, unde, cărate 
de valuri, formează pe litoral plăji şi dune. Nisipurile depuse 
de apă au căpătat denumirea de nisipuri aluvionare și marine. 
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Alte granule de nisip nu se lasă antrenate de apă. Acţionate 
de forţa eolică, pornesc în aventuroase călătorii, putînd să stră- 
bată sute şi mii de kilometri. Astfel, nisipul de pe țărmul Afri- 
cii, spulberat de vînt, se depune sub formă de coline pe malul 
de est al insulelor Fuerteventura și Gran Canaria, care se gă- 
sesc la 200—300 km depărtare, în mijlocul Oceanului Atlantic. 
Nisipuri friabile acumulate în acest gen poartă numele de eo- 
liene, nume împrumutat de la Eol, zeul vintului în mitologia 
greacă. 

Privit sub lupă, nisipul ne apare ca o acumulare neomogenă 
de granule, cu dimensiuni și forme deosebite, unele prezentînd 
o formă rotunjită, altele, dimpotrivă, contururi neregulate. Cu 
ajutorul microscopului şi rețelelor microscopice s-au stabilit trei 
categorii de granule. 

În prima categorie intră firele „grosiere“, cu diametrul de 
0,5—2 mm. Nisipul alcătuit din particule cu astfel de dimensiuni 
se numește nisip cu granulaţie mare. 

O altă categorie de boabe de nisip au diametrul de 0,25— 
0,50 mm. Nisipul format din astfel de particule e cunoscut sub 
numele de nisip cu granulaţie mijlocie. În sfîrșit, cele mai mă- 
runte granule au diametrul sub 0,25 mm şi formează așa-nu- 
mitele nisipuri cu granulaţie mică sau fină. 


44. NECAZURILE PRICINUITE DE NISIPURILE 
CĂLĂTOARE 


Atit nisipurile maritime, cît şi cele continentale reprezintă 
o eternă problemă pentru om, datorită mediului neospitalier pe 
care îl creează, ca şi uriaşelor dificultăţi întîmpinate la trans- 
formarea lor în terenuri fertile sau de construcție. 

Nisipurile din deşerturi se deplasează în direcția vîntului 
dominant, viteza cea mai mare atingînd-o barcanele izolate (8— 
25 m pe an). Deplasîndu-se, barcanele îngreuiază circulaţia, as- 
tupă fîntînile, îngroapă în drumul lor grădini, case și chiar așe- 
zări întregi. Astfel, în secolul al XIV-lea, în urma deplasării 
masivului Uaran în Sahara a fost astupată înfloritoarea oază 
Abueir. Casele, palmierii și ogoarele au rămas sub învelișul de 
nisip. M- 

Principalul flagel al litoralului îl reprezintă dunele de nisip. 
Acestea crese repede în dimensiuni pe socoteala cantităților noi 
de nisip transportat de vint de pe plajă. După dunele frontale 
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ă un nou val de dune, ce se pun de asemenea în miş- 


uca 


e. In acest fel, iau naștere zeci de valuri de dune mișcătoare 
deplasîndu-se, pot provoca multe necazuri : acoperă 
mii de hectare de ogoare, ramblează cu nisip dri 
ezări întregi. al Oceanului / 
itor în aceas a ță. În apropierea orasuh 
chon se găsesc cele mai înalte dune din Europa. Ele închipuiese 
lanțuri de munţi în miniatură, cu piscul „fumegînd“ în bătaia 
vintului, întocmai ca la vulcani. Lăţimea zonei cuprinse în 3 
ocuri de nisipurile mobile atinge 10 km. Unele aglomerări de 
nisip pot atinge înălțimi de 70—90 m. 

Înainți ire ibil â i nl ti ati ; PES anda 
S aE pia ereu continentului, nisipurile 
pissi iii Mi a uneori totul in calea ior. În secolul al 
XVIII-lea, ele au îngropat localitatea Soulan, de lîngă promon- 
toriul Le Hâvre, tirguşoarele Remblie și Bellefontaine, din Pi- 
cardia. Clopotnița din Soulan, acoperită în anul 1744, a reapăr 
după trecerea „valului“ de nisip, iar biserica a fost depaiat: 
intregime abia în anul 1859. Viteza de mişcare a du e 
Franţa variază de la 10 la 25 m pe an. 

O altă zonă de dune se găseste pe coasta sudic: Mšpi; 
tice şi a Mării nordului pe i Ren ICa a, Mării Bal- 

; N iul, cum şi pe litoralul Golfului Fin 


este edif 


k 
7 
li 


A A Ta HA : S ig 
Astfel, în R. F. Germania, pe insula Sylt, situată în Marea ] t 
SER E A a BILĂ E A S a Sai p R 
dului, nisipurile zburătoare au ingropat satele Rentum şi Nie 

cili Şi L aag 


í X pacea 
bium; Unele se înalță azi Kiuppe Kalis, cea mai impozantă dună 
ce pe ţărmul Mării Baltice (73m), se afla în secolul al XVIII-lea 
o localitate înfloritoare. Dune de proporții mai mode $ 
tiinesc, de asemenea, și pe țărmul Mării 
Negre. 


ste se în- 


Caspice şi al Mării 


45. MINERALELE „INVIZIBILE“ ȘI TURNUL 
ÎNCLINAT DE LA PISA 

A În jurul nostru gravitează o lume invizibilă de pulberi cu 
diametre inframicroscopice (0,001—9,00001 mm). Într-un cen- 
timetru cub de aer se pot identifica 1 000—2 000 granule mine- 
vale. Cu ajutorul microscopului electronic, după 1945, au putut 
ti identificate peste 160 de minerale de acest tip, pe care oa- 
menii de știință le-au numit coloidal-dispersate. Aglomerări de 
miliarde de granule extrem de mici ale acestor minerale, în 
amestec cu particule nisipoase, formează argilele. 
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Argilele au particularităţi ieşite din comun din cauza com- 
poziţiei, structurii şi dimensiunilor foarte mici ale componen- 
telor. Într-un centimetru cub de argilă există peste 25 milioane 
de microcristale de minerale „invizibile“. O fracționare atît de 
accentuată a materiei determină o suprafață specifică mare, 
întrucît la realizarea ei contribuie acumularea ariei tuturor gra 
nulelor care intră într-un centimetru cub de substanţă. Pentru a 
avea o reprezentare mai clară a acestei lități geometrice, să 
luăm un mineral oarecare de formă cubică, avind un volum de 
un centimetru cub. Toate laturile acestui cubuleţ sînt, firește, 
de un centimetru. Suprafața acestui cub va fi deci de 6 cm~. in 
cazul unui cub echivalent, format însă din granule coloidal-dis- 
pe e cu dimensiuni de 0,00001 mm, atunci suprafaţa speci- 
Ci stor compone va totaliza 6000090 de cm*, sau 
N-a fost greu pentru fizicieni să demonstreze că, o 
‘ional capa- 


fic a 
60 de m^. 
dată cu sporirea suprafetei specifice, creşte propc 
b i şi a diferitelor substanțe. 

În acelaşi timp, argile, și în special 
a argilei negre sau „şocolat“, numită și montmorillonit, după 
şelul francez Montmorillon, unde a fost extrasă prima dată, 
se remarcă prin extraordinara ei mobilitate. Structura internă a 
montmorillonitului constă din pachete de cristale slab legate în- 
tre ele. Pe măsura umezirii, moleculele de apă pătrund între pa- 
chete, le desfac ca pe un burduf de armonică, rărindu-le volu- 
mul de 5—10 ori. Dacă, întîmplător, o clădire este construită pe 
1 t“ de argilă, în clipa creșterii mai puternice a umidității 
i se pot întîmpla fenomene neplăcute. Forţa cu care se 

4 umflarea argilei atinge 5—10 kg/em?. Este lesne de 
înțeles ce pericol prezintă pentru temeliile construcţiilor um- 
flarea şi apoi trecerea argilelor în stare fluidă. 

Şi o altă proprietate a argilelor ridică mari probleme con- 
structorilor, şi anume porozitatea, Specific pentru argile este 
numărul mare de pori cu dimensiuni extrem de mici (1—5 mi- 
croni), umpluţi în mod firesc cu apă. Se ştie că, practic, apa este 
ncompresibilă. Ar fi normal deci ca o clădire construiti 
eren argilos uscat să nu se scufunde niciodată. Astfel de cal- 
cule şi le-au făcut arhitecţii veacurilor trecute. Abia la începu- 
tul secolului nostru s-a constatat că, sub presiune îi 
construcțiilor, în structura argilelor ia naștere o presiune a apei 
din pori. Aceasta începe să fie stoarsă foarte încet în părţi. Pro- 


4 
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cesul poate dura sute şi mii de ani, trasarea (cufundarea) sau 
înclinarea diverselor construcții făcîndu-se extrem de lent. 
Demonstrativ în această privință este celebrul turn înclinat 
aim Pisa, a cărei construcție a început în anul 1174 în piața din 
fața catedralei oraşului, sub conducerea arhitecților Bonanno 
şi Giugliemo. Nici constructorii, nici municipalitatea nu s-au 
gîndit şi nu au bănuit că acest edificiu monumental avea să 
aducă o faimă nepieritoare orașului. În fiecare an, din întreaga 
lume, vin zeci de mii de turiști să vadă celebrul Turn din Pisa 
Oare ce este interesant la acest turn ? Prin ce anume atrag 1 
atenţia turiștilor ? Nimic mai simplu : turnul nu stă vertical 
ca sute de alte turnuri și clopotniţe, ci e vizibil înclinat în pa 
port cu suprafața pămîntului, gata parcă să se prăbușească. K 
! Voința constructorilor n-a avut nici un fel de amestec. În- 
clinarea turnului este consecința unei erori comise în calculul 
fundației. Nu s-a ținut seama că, la o mică adîncime, într-o 
parte a temeliei, se găsesc terenuri miloase-argiloase. intens 
compresibile. Comprimarea lor a atras după sine o mare tasare 
unilaterală a edificiului. Chiar de la începutul construcţiei, cînd 
pereţii au atins înălțimea de 11 m, s-a constatat că turnul se 
înclină. Zidirea lui a continuat însă, cu întreruperi, şi a durat 
din anul 1174 pînă în 1350. Constructorii au căutat să îmbună- 
tățească poziţia clopotniţei, construind porţiunea cea mai înaltă, 
de zece metri, nu pe centru, ci spre partea opusă înclinării. 
Cînd construcţia a fost încheiată, turnul avea o deviație a 
vîrfului de 2,1 metri faţă de verticală. 
După circa 700 de ani, turnul s 
metri, iar în cealaltă cu 1,6 metri. Cu puţin timp înaintea cel i 
de al doilea război mondial, tasarea turnului s-a oprit, i ine 
nind așa-numita stare de echilibru. Însă după tir, pe 
ad așa A pă terminarea răz- 
boiului, din cauza trepidaţiilor provocate de bombele căzute în 
piața orașului, tasarea a fost reluată. În anul 1982 deviația 
vîrfului turnului de la verticală era de cca 4,98 m. Faptul că n-a 
căzut se datorește suprafeței mari a temeliei, calității fundației 
înaltei rezistențe a zidăriei și, fără îndoială, în ultimele decenii, 
mai ales, lucrărilor de consolidare efectuate de specialiști. aii 
Turnul înclinat din Pisa este, deci, un original monument 
al unei erori de construcție, provocată de necunoasterea pro- 
prietăților terenurilor argiloase de la baza lui. i 


-a tasat într-o parte cu 3.2 
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46. RÎURI DE NISIP 


Afară de nisipurile zburătoare, și cele curgătoare dau multă 
bătaie de cap constructorilor. 

Ele, de obicei, se găsesc sub forma unui depozit scufundat 
la o anumită adincime în pămînt și saturat de apă. Cînd nu te 
atingi de ele, aceste nisipuri stau liniștite în matca lor. Îndată 
însă ce o tranșee sau o groapă de fundaţie le-a scos la iveală, 
ele încep să se miște, să curgă nebunește, umplind toate exca- 
vaţiile și reducînd la neant munca omului. O cauză care pune 
în mișcare aceste nisipuri este presiunea apei. Presiunea de la 
care începe deplasarea granulelor de nisip a fost numită gra- 
dient critic. Astfel de nisipuri modificate de presiunea apei au 
fost numite pseudocurgătoare. Cele curgătoare propriu-zis își 
datoresc mobilitatea structurii lor coloidale, stării de gel în care 
se află. Cea mai mică agitare duce la destrămarea rețelei fra- 
gile, şi nisipul curge ca un lichid, Acest fenomen a fost numit 
tizotropie (tixis — atingere ; tropos — schimbare), deci schim- 
bare prin atingere. 

Nisipurile curgătoare sînt larg răspîndite pe suprafața pă- 
mîntului, întîlnindu-se cu precădere în văile riurilor, pe malul 
lacurilor și pe litoralul maritim din S.U.A., U.R.S.S., Germania 
Federală şi cea Democrată, Belgia, Marea Britanie etc. 

Ele ridică probleme grele constructorilor, mai ales datorită 
fenomenului de sufoziune mecanică. Sub presiunea mecanică a 
curenților de apă subterană, particulele de nisip sînt aduse în 
stare de suspensie și deplasate. Prin deplasarea acestor puter- 
nice rîuri de nisip se periclitează construcţiile din vecinătatea 
unor lucrări de importanță (metrou, mine) şi chiar a lucrărilor 
înseși (puțuri de sonde, cariere de cărbune, diguri, baraje). 

Savantul american C. Terzaghi, într-o carte clasică, scrisă 
în 1958, relatează o mulțime de „accidente“ de teren provocate 
de nisipurile curgătoare. Astfel în Zeelanda — provincie din 
sud-vestul Olandei, unde malul mării este format dintr-un com- 
plex de nisipuri curgătoare cu grosime de 20—40 m, se produce 
din cînd în cînd un fenomen straniu: nisipurile încep să se 
taseze şi să se îndrepte spre mare cu un vuiet surd, în șuvoaie 
largi, înaintînd cu o viteză surprinzătoare. Cea mai spectacu- 
loasă catastrofă de acest gen s-a petrecut în 1814, în apropiere 
de Borcel. Cu acest prilej, o masă de nisip saturată de apă, avind 
un volum de 1,6 milioane de metri cubi, s-a deplasat spre mare 
cu un bubuit de tunet. 
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lată deci că, pentru constructor, particularitatea loessului 
de a se dezagrega vertiginos de repede în apă are o deosebită 
importanţă, neglijarea ei putind duce la o mulțime de efecte 
nedorite și, uneori, dezastruoase. Complexele de loess tasa- 
bile, pe care sînt construite clădiri, devin primejdioase dacă 
ele sint umectate cu apă. În cazul că se produce, din anumite 


motive, o infiltraţie de apă în fundaţia de loess, va apare 
inevitabil o îndesare a rocilor şi o tasare suplimentară a clă- 
dirilor, ducînd la apariţia de fisuri, la înclinarea şi chiar la 
prăbușirea construcțiilor. În istoria construcţiilor se cunose 
sute de cazuri celebre de deteriorări şi chiar de prăbușiri pro- 
vocate de tasarea rocilor loessoide. 


48. PERICOL, AVALANSE ! 


Unul din cele mai mari pericole care pîndesc pe turiști și 
ameninţă cu distrugerea drumurile, cabanele şi așezările alpine 
sint perfidele avalanşe de zăpadă, numite lavine, de la cuvîn- 
tul german Lawine. 

Prăbuşindu-se cu viteză ameţitoare pe versanții munților 
şi în trecători, ele distrug și mătură totul în calea lor, modi- 
ticînd uneori atît de radical peisajul încît e greu să mai re- 
cunoști locurile pe unde a trecut tăvălugul alb. 

Se cer cîteva condiţii obligatorii pentru formarea lavine- 
lor, cum ar fi : 

a) versanţi abrupți (înclinare de minimum 20”), supra- 
încărcaţi de zăpadă ; 

b) ninsoare abundentă, fără aderență la vechiul strat în- 
ghețat de zăpadă ; 

c) existenţa unui factor de declanşare : o rafală de vînt, 
un strigăt puternic sau o împușcătură. 

Avalanşele pot fi „uscate“ sau „umede“. 

Cele „uscate“ se formează prin acumularea de zăpadă nouă 
pe suprafața netedă a zăpezii vechi, acoperită cu o scoarță sub- 
tire de gheaţă. Masa afinată de zăpadă pufoasă aproape că nu 
este legată de vechiul substrat. Este suficientă cea mai slabă 
zguduire ca stratul de deasupra să se pună în mișcare. 

Avalanșele „ude“ se formează în cazurile cînd ninsoarea 
intervine în condiţiile dezgheţului. Astfel, se așterne pe sub- 
strat masa de zăpadă udă și grea. Apa din complexul de ză- 
padă se infiltrează pe suprafaţa rocilor, umectîndu-le din bel- 
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șug. Datorită apei provenite din dezgheț, forțele de frecare 
dintre zăpadă şi teren se reduc atît de mult încît stratul greu şi 
umed de zăpadă de la suprafața îngheţată se pune ușor în miş- 
care. Caracteristic pentru avalanşele „ude“ este absența no- 
rului de zăpadă care însoţeşte întotdeauna avalanșa „uscată“, 

Avalanșele înaintează în mod felurit. Pe versantele ab rupte, 
de obicei se produe „surpături“ de zăpadă. Mişcarea lor începe 
cu o alunecare concomitentă a întregii mase de zăpadă de pe 
versant. În alte cazuri, lavina se mișcă pe anumite albii, ce 
corespund vilcelelor de pe versanţii munților. Uneori, o ava- 
lanșă, ajungind la un loc abrupt, se prăbușește de acolo la vale. 
O astfel de lavină este cunoscută sub numele de avalanșă ..să- 
ritoare“. 

În fiecare an, în munți iau naștere sute și mii de avalanşe. 
Masele de zăpadă atrase de avalanșă înaintează cu o viteză 
de 250—350 kilometri pe oră. În fața avalanșei se formează un 
puternic val de aer. Măsurătorile au arătat că intensitatea lo- 
viturii unui astfel de val atinge 8 009—120 000 kilograme pe 
metru pătrat. 

Din pricina avalanșelor suferă în mod deosebit ţările alpine 
(Elveţia, Austria, Italia etc.). Cantitatea de zăpadă antrenată 
de lavină este imensă. Pe pantele muntoase ale masivului Saint 
Gothard, din Elveţia, care ocupă o suprafață de 32400 ha, 
lunecă în fiecare an aproximativ 325 milioane m? de zăpadă. 


49. HEGIRA SURPĂTURILOR DE PIATRĂ 


De sute de mii de ani, la poalele pantelor se acumulează 
mari mase de material detritic, întinse uneori pe un kilometru 
pătrat și cu grosimi de 40—50 m, numite de geologi surpături. 

Din cînd în cînd, surpăturile se pot pune în mișcare. Dacă 
surpătura se sprijină într-un rîu de munte, curentul rapid al 
apei antrenează și materialul detritic. Un astfel de rîu de piatră 
se mișcă cu un zgomot caracteristic, provocat de frecarea între 
ele a numeroaselor particule. 

În cazul surpăturilor „uscate“, acestea o pornesc la vale 
atunci cînd pantele au înclinări de 30—40 și grohotişul se în- 
moaie datorită unei ploi abundente, provocînd ceea ce se cheamă 
o năruire de pantă. 

Uneori, se formează rîuri de bolovani uriași, cu diametrul 
de 5—10 m, cunoscute sub numele de origină turcă Kurum. 
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de pietre. Această catastrofă a avut ca rezultat distrugerea şi 
avarierea a mai multe sute de case. Pe parcursul torentului de 
noroi au fost deteriorate aproape 500 de poduri“ 

Un torent noroios şi mai puternic s-a produs în 1938. El 
evacuat pe ce versanţii a iitea Ala ci rca 12 milioane de metri 
Gat de noroi şi pietre. Cu acest prilej, au fost distruse toate 

mijloacele de comunicare şi transport : au pierit peste 200 de 
persoane ; mii e au devenit inut Ea! ; daunele au fost 
oval de milioane de dolari dinainte de război. 
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A PIETRELOR NESTATORNICE 


Nisipul, argilele, loessul, avalanșele, rîurile de piatră, torenții 
noroioși întîmpină la fiecare pas munca omului de făurire a 
antroposferei şi îi creează probleme tehnice din cele mai variate 
şi diticile. 

Pentru oprirea mişcării nisipurilor au fost imaginate și apli- 
cate o serie de procedee. Pornindu-se de la principiul că însăși 
natura a gè 


găsit soluții, prin constituirea în deşerturi sau pe dune 
a unor fitocenoze perfect aclimatizate mediului arenicol, sa- 
vanţii au propus plantarea nisipurilor cu plante înzestrate cu 
un sistem radicular adecvat sia Mie rilor şi cu o parte 
aeriană capabilă să facă faţă contrastelor de temperatură și us- 
căciunii atmosferice. Astăzi — în premii de particularităţile 
pedoclimatice locale — se folosesc pe scară largă plante fixa 
toare de nisip : specii de graminee, cactacee, de saxaul, de pi 

le salcimi etc. Dar consolidarea nisipurilor prin relaie. deci 
protecția biologică, nu are totdeauna efectul scontat. De aceea, 
se caută şi se aplică cele mai variate mijloace de stăvilire a ma- 
sivelor de nisip, mijloace care pot fi de natură mecanică sau 
chimică. 

De pildă, pentru a apăra de nisipurile mobile căile ferat: 
șoselele, canalele şi centr ile: p opulate, în calea lor se așază pa- 
nouri species — un fel de scuturi de 10—70 cm de lemn, stuf, 
vreascuri — amintind puţin de sistemul de apărare împotriva 

nzăpezirilor, 

Prin construirea metroului bucureştean s-a aplicat un proce- 
deu original : în terenul fiabil s-au introdus tunele circulare me- 
alice, cu sc i de protecţie. 

Protecţia chimică se realizează de obicei prin trei metode 


g răspindite : 
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a) bituminizarea suprafeţei nisipului cu ajutorul unor emulsii 
de bitum (o tonă la un hectar). Bitumul leagă firele de nisip 
între ele, formînd o pojghiță ce împiedică împrăștierea nisi- 
pului şi favorizează fixarea seminţelor ; 


b) cimentarea granulelor de nisip cu ajutorul unor soluții 
concentrate de săruri. Apa se evaporă, iar sărurile rămîn şi con- 
solidează suprafețele mobile ; 


c) stropirea nisipului cu poliacrilamidă, substanță sintetică 
care, evaporîndu-se, formează o peliculă poroasă şi rezistentă A 
aceasta lasă să treacă apa şi aerul, ceea ce permite plantelor să 
se dezvolte foarte bine, formînd un covor verde, compact și sta- 
bilizator. 

Pentru a realiza construcții grele sau tuneluri de metrou în 
nisipurile fiabile saturate cu apă se aplică și metoda de pietrifi- 
care artificială a nisipului. Pentru aceasta, se folosesc, în com- 
binație, silicatul de sodiu şi clorura de calciu. Între aceste două 
substanțe are loc o reacţie complexă, în timpul căreia se for- 
mează acidul silicic, ce cimentează nisipul. Silicatizarea se rea- 
lizează cu ajutorul injectoarelor. Creșterea durabilităţii pietrei 
obținute se produce în decurs de o lună. La sfîrşitul acestui ter- 
men, piatra poate suporta o presiune de 400 000—600 000 kg pe 
kilometru pătrat, superioară multor varietăți de calcare. 

Cum se pot combate nisipurile curgătoare care prezintă fe- 
nomenul de sufoziune mecanică de care am vorbit ? Împotriva 
terenurilor pseudocurgătoare se aplică metoda evacuării apelor 
din teren cu ajutorul unei pompe de aspirație și al unor sonde 
de foraj plantate în jurul groapei de fundaţii, așa cum s-a pro- 
cedat la construirea metrourilor din Berlin, Budapesta și Bucu- 
rești. În cazul terenurilor curgătoare sînt practicate alte sisteme, 
cum ar fi congelarea naturală şi artificială, cu ajutorul sondelor 
înzestrate cu un balon de oţel cu amoniac sub presiune de 10 
atmosfere. Amoniacul lichid, dirijat într-o cameră refrigerantă, 
se evaporă, răcind o serpentină prin care circulă o soluţie de 
sare care se scurge pe lingă sondă, înghețind solul pînă la 
35°C. O astfel de tehnologie a servit la construirea celui de 
al doilea tronson al metroului bucureştean : rocile din faţa fron- 
tului de lucru au fost înghețate timp de 90 de zile, apoi, după 
aplicarea tunelurilor, terenul a fost dezgheţat lent. 

S-au găsit remedii tehnice şi pentru combaterea tasării pro- 
vocate de terenurile argilo-loessoide. Probele de laborator deter- 
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mină cu exactitate gradul de tasare al rocii. Ce este de făcut în 
cazul cînd loessul se dovedeşte foarte tasabil ? Normal, ar tre- 
bui să părăsim astfel de terenuri. Sînt însă situaţii cînd acest lu- 
cru este cu neputinţă de realizat. 

În acest caz, cea mai utilizată metodă pentru învingerea te- 
renurilor tasabile este reducerea porozităţii loessului prin com- 
pactizare. Astăzi, rezultate bune sînt realizate cu ajutorul bătă- 
toarelor grele. Bătătoarele sînt trunchiuri de con de beton armat 
cu o greutate de la 1,5 la 4,5 tone. Un astfel de trunchi de con 
este aruncat în jos de la o înălțime de 4 m. Sub loviturile lui 
puternice, loessul se poate îndesa la o adincime care ajunge 
pînă la 2 m, asigurînd, în cele mai multe cazuri, un teren stabil 
pentru temelia construcţiilor. Procedeul este frecvent folosit de 
realizatorii noilor cvartaluri de blocuri din ţara noastră. 

Silicatizarea se utilizează şi în cadrul terenurilor loessoide, 
varianta tehnică fiind elaborată acum 30 de ani de savantul 
sovietic V. V. Askalonov. Ea e numită metoda dizolvării cu o 
singură soluţie, deoarece, după injectarea în loess a soluţiei de 
sticlă solubilă (silicatul de sodiu), nu mai e nevoie să se intro- 
ducă alte substanţe, combinaţia chimică necesară pietrificării 
fiind asigurată de însăși compoziţia chimică a solului. Ea se 
realizează spontan, cam în timp de o lună. 

Un procedeu opus gelificării solului este arderea acestuia. 
Procedeul, cunoscut în practică sub numele de consolidarea ter- 
mică a loessului, este aplicat pe scară din ce în ce mai largă în 
ultimii 30 de ani. Roca se arde cu ajutorul unei făclii, aprinsă 
direct în sondă. Combustibilul, fie lichid, fie gazos, se introduce 
în sondă, unde, trecînd printr-un dispozitiv special-injector, este 
pulverizat şi arde. E îndeajuns ca o astfel de făclie să ardă 5—10 
zile pentru a se asigura pietrificarea unui sector cu diametrul de 
2,5 m şi adîncimea de 10—15 metri. Astfel de loessuri nu se mai 
înmoaie. Stabilitatea rocii creşte spectaculos. Ea poate să su- 
porte o sarcină de 100—1 000 de tone pe metru pătrat. 

Combaterea avalanşelor se face pe diferite căi. Cea mai sim- 
plă este provocarea declanşării ei prin bombardarea cornișelor 
cu un tun special. Așa s-a procedat, după sugestia inginerului 
american Dick Steelman, la a opta Olimpiadă de iarnă de la 
Squaw Valley, din S.U.A. 

De obicei, se evită amplasarea caselor și construcţiilor în re- 
giunile bîntuite de lavine. Dacă, din anumite rațiuni, acest lu- 
cru este cu neputinţă, atunci se prevede ridicarea în calea de 
mișcare a zăpezii a unor obstacole cum ar fi digurile de ghidare 
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a zăpezii, pinteni care taie avalanșele, ziduri de beton, scuturi 
apărătoare, terase care fragmentează panta. 

Probleme serioase de protecție ridică și rîurile de pietre și 
torenţii noroioși. În acest caz, se aplică un întreg complex de 
măsuri. Dintre acestea fac parte drenarea apelor de ploaie | prin- 
tr-un sistem de rigole pe curbe de nivel, consolidarea tălpii gro- 
hotișului, ziduri de sprijin. În Elveţia se folosește pe scară largă 
instalarea unor reţele sau scuturi metalice. Consolidarea ulte- 
rioară a surpăturii se face prin plantarea vegetației pe terase. 

Măsura cea mai eficace pentru împiedicarea catastrofelor 
provocate de torenţii noroioşi este împădurirea versanților ex- 
puși, terasarea şi drenarea lor cu ajutorul unor canale de scur- 
g a apei. Cele mai răspîndite construcții inginereşti pentru 
combaterea acestei calamități sînt barajele de piatră sau det De- 
ton, în albiile rîurilor şi în defileuri, ca şi decantoarele de 
iuni, Menirea lor o constituie separarea și sedimentarea d 
tului solid. Totodată, ele reduc o parte din energia torentului. 
La Los Angeles s-au construit și diguri de ghidare pentru a de- 


via cursul torenților cît mai departe de centrele populate. 
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XII 
„PIETRE“ CARE AU REVOLUȚIONAT TEHNICA 


TTOOTTT Q ay Va r DT NT 
CUPRUL ȘI EPOCA DE BRONZ 
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Cuprul a fost cunoscut ș e fi 
la fabricarea armelor, obiecte şi a unor 
(pluguri), el şi-a adus contribuția la înfăptuirea unui 
ric erea de la epoca de -ă la cea de | 

prima dată, cuprul a fost folosii 
le mai veche statuie de bronz |] 


faraonului Pepi I şi datează din anul 2 } 
meneşte în Iliada, iar Teofrast îl descrie în Istoria 

Sub formă nativă, cuprul se găseşte foart te rar în ne 
mine ereurile de bază, îl întîlnim sub formă de oxizi (etprit), si- 


Js 


licați (erîsoco!), sulfuri (covelină, calcopirită) carbonat (mala- 
n 


a 
ê it, azurit). Procedeul termic de obținere a cuprului prin re- 
ducerea cu cărbune era cunoscut din antichitate. Pentru fabri- 
carea bronzului se aduceau minereuri de staniu din Persia, In- 
dia, Abisinia sau Caucaz. Bronzul avea avantajul unei durități 
superioare şi al unui punct de topire mai scăzut, ceea ce permi- 
tea prelucrarea lui mai uşoară. La început, cupr ul nu se obținea 
din cupru metalic şi din cositor metale ci din cupru calcinat 
direct cu minereu de cositor. 

Analizîndu-se obiectele de bronz din an Pecas s-a stabilit 
că ele erau formate din aliaje în care cuprul partir T cu cote 
variabile de la o civilizație la alta. Astfel, bronzul di n tările pe- 
rimediteraneene conținea 76—86%9 cupru, cel iabricat de incaşi 
şi descoperit la Machu Picchu, 940, în timp ce bronzul chine- 
zesc antie conținea sub 74%, restul fiind cositor amestecat cu 
plumb, fier, siliciu. 

Istoricii au stabilit că epoca bronzului apare în istoria ome- 
nirii în milenul al II-lea î.e.n. (2000—1200 î.e.n.), atunci cînd ar- 
mele şi uneltele se fabricau pe scară largă din aliajul cuprului 
cu cositorul. S-ar părea însă că epoca bronzului ar fi început 
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cu circa un mileniu mai devreme. Şi pe teritoriul ţării noastre 
la Sălcuţa IV, Herculane, Cheile Turzii, Cernavoda II Gomel 
nița, Coțofeni, s-au găsit obiecte de bronz care supuse testării 
cu carbon radioactiv, confirmă această ipoteză. i a 

| După obţinerea lui în stare pură, cu ajutorul electrolizei, s-a 
deschis pentru cupru o nouă perioadă de utilizare industrială 
mai ales în electrotehnică, unde neîntrecutele sale calități de 
conductor electric l-au impus încă din secolul trecut. Datorită 
avantajelor sale la turnarea în forme, ca și calităţilor de duri- 
tate şi rezistență față de agenții atmosferici, bronzul se folo- 
sește şi astăzi la fabricarea de clopote și statui „eterne“ şi, în in- 
dustrie, la confecționarea unor piese sau angrenaje speciale. 


52. FIERUL DESCHIDE O NOUĂ EPOCA 


Prin ușurința de a se prelucra la cald şi duritatea deose- 
bită a obiectelor confecţionate din el, fierul se impune rapid şi 
înlocuieşte treptat bronzul, deschizînd o nouă epocă în istoria 
umanităţii. În unele regiuni ale lumii, cum ar fi insulele Paci- 
ficului de sud și în zona central africană, trecerea de la epoca 
de piatră la cea de fier s-a făcut direct, bronzul nefiind cunoscut 

__ Cel mai vechi obiect de fier datează de circa 3 490 de ani 
și a fost descoperit în mormîntul faraonului Tutankhamon. E 
vorba de o lamă de cuţit modelată în fier meteoric (90% fier 
și 8% nichel, cu urme de cobalt). Înainte cu 1 000 de ani de era 
noastră, la construirea templului lui Solomon, de la Ierusalim 
s-au folosit 2 500 tone de fier, ceea ce dovedeşte că în această 
perioadă el se producea în cantități mari. 

La Delhi, în India, putem admira o coloană de fier înalță 
de peste 6 m, cu o greutate de aproape 6 tone, numită în limba 
hindi „laht“, Ea a fost lucrată în anul 415 de către Kumara- 
gupta, in cinstea tatălui său. După 15 secole, această coloană 
inoxidabilă se menţine intactă. Pe lingă semnele de întrebare 
stîrnite de felul cum a putut fi prelucrat atunci un bloc atit de 
mare de fier, se mai adaugă şi secretul rezistenţei sale deosebite 
față de agenţii de oxidare atmosferici. Analiza chimică a coloa- 
nel a scos în evidenţă puritatea fierului din care este turnată 
(99,72%, fier și 0,28%, carbon). y 
! În prezent, fierul se extrage din aceleaşi minereuri exploa- 
tate și în trecut : magnetit şi hematit (oxizi), limonit şi siderit 
(carbonați). Pentru satisfacerea foamei de fier a industriei se 
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folosesc şi minereuri mai sărace în fier, cum ar fi goethitul 
(40%/9—609% fier) sau ankeritul (25%%—350/% fier). 

Rezervele mondiale de minereu de fier au sporit în urma 
prospectărilor geologice întreprinse în ultimele decenii, atingînd 
în 1980 circa 260 miliarde de tone. Cele mai importante resurse 
de fier se găsesc în U.R.S.S., Australia (nou intrată pe arena 
mondială) şi S.U.A., iar cele mai importante producătoare de 
oţel sînt U.R.S.S., S.U.A., Japonia, R. F. Germania. Fierul n-ar 
fi pătruns atît de intens şi de adînc în viața industrială dacă 
mijloacele de prelucrare a minereurilor exploatate n-ar fi cu- 
noscut şi ele o evoluţie rapidă. 

În anul 1350 apare în Germania, și apoi în Anglia, cuptorul 
înalt, care avea să transforme fundamental industria fierului. 
Pe la 1500, acest gen de cuptor era generalizat în toată Europa. 

Dezvoltarea industriei fierului a antrenat concomitent dez- 
voltarea industriei extractive a cărbunelui de pămînt. Marile 
dificultăţi legate de folosirea huilei în cuptoare a dus la disti- 
larea uscată a ei. 

Obţinerea coesului, cărbune poros şi rezistent, prin îndepăr- 
tarea din huilă a produselor lichide şi volatile, a redus aproape 
total producția de mangal. În acest fel, s-au cruțat pădurile, 
care, în a doua jumătate a secolului al XVIII-lea și în primele 
două decenii ale secolului al XIX-lea, se reduseseră cu 40—500 
în ţările europene puternic industrializate. 

Cuptoarele înalte ating, după 1900, un ridicat grad de per- 
fecționare, pentru 1 t fontă folosindu-se doar 1 t cocs (față de 
8 t în 1800). În același timp, capacitatea lor crește de 2—3 ori, 
iar productivitatea sporește de 5—6 ori pentru același interval 
de timp. 

La sfîrşitul secolului al XVIII-lea şi în primele decenii ale 
veacului următor apar marile invenţii care vor revoluţiona teh- 
nica şi mijloacele de transport. E vorba de maşina cu aburi, in- 
ventată de J. Watt, şi locomotiva cu vapori, introdusă de inven- 
tatorul american G. Stephenson. Generalizarea locomotivei, deci 
a trenului, ca mijloc modern de transport după 1825, solicita 
sute şi mii de kilometri de şine. Căile ferate brăzdau pe la 1870 
America, Europa, Asia. Pentru fiecare kilometru de cale fe- 
rată era nevoie de 100 t fier. Vapoarele cu aburi presupuneau 
cazane imense şi carcase metalice, deci zeci şi sute de mii de 
tone de metale, iar înzestrarea atelierelor, apoi a industriilor cu 
diverse mecanisme, acţionate iniţial prin forța aburului, antrena 
o creştere explozivă a industriei siderurgice și metalurgice. 
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Oţelul nu a fost cunoscut nici în antichitate şi nici în evul 
mediu. Primul om de ştiinţă care se ocupă de fabricarea lui 
este naturalistul şi fizicianul R. A. Réaumur. El arăta pentru 
prima oară, prin 1750, că proprietăţile oţelului se datorează 


procentului de carbon pe care îl conţine și că fonta se poate 
transforma în oţel, încălzind-o cu oxid de fier. Topind împreună 
în anumite proporţii, fontă cu fier se obține, de asemenea oțel. 
Introducerea pe scară industrială a procedeelor preconizate de 
Réaumur s-a făcut cîteva decenii mai tîrziu, datorită aplicații- 
oje i în, az A ssemer (procedeul de convertizare), 
îmbunătății de Thomas și Schneider și Martin (procedeul de 
decar] ; incompletă în cuptoare speciale Siemens-Martin). 

„Astăzi — seria Axente Sever Banciu, în lucrarea sa Din is- 
toria descoperirii elementelor chimice — pe lîngă căi ferate, lo- 
comotive, vagoane şi vapoare, fierul şi oţelul au creat posi- 
bilitatea inventării motorului cu explozie și, în final, a automo- 
bilului şi avionului. Dacă mai adăugăm mecanizarea agricul- 
turii şi variatele maşini din fabrici şi uzine, care toate au la ba 
fier și oțel, înțelegem mai uşor de ce epoca fierului, înce 

A cea a bronzului, este şi astăzi de o importanţă considera- 
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are a industriei metalurgice moderne 
ea oțelurilor speciale, prin adaosul unor metale 
ătoare“. Ne vom opri asupra cîtorva din acestea. 
avea să fie redesco- 
perit în 1774 şi preparat în stare pură în 1807 de către chimistul 
J. F. John. Obţinerea acestui metal în canțităţi mai mari s-a 
tăcut abia în 1897, cînd N. Goldschmidt introd 
minotermiei după reacția : 


3 MnO; -++ 4 Al — 2A1;03 + 3Mn. 


r După 1919, începe să fie masiv introdus în industrie, atunci 
cînd chimiștii constată că el se aliază bine cu oţelul, mărin- 
du-i duritatea. În industria siderurgică modernă crearea de 
mangan este în continuă creştere. Azi, producţia de minereuri 
de mangan depăşeşte 8 milioane t/an, U.R.S.S. ocupînd pri- 
mul loc. 4 : 
Cunoscut bine în secolul ai XVIII-lea sub numele de „plum- 
bago“ şi confundat adesea cu grafitul, molibdenitul (sulfura de 
molibden) este identificat ca principalul minereu de molibden 
în 1785, de către B. Pelletier. Abia în 1997, H. Fink obţine mo- 
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libdenul ca metal maleabil, două decenii mai tîrziu acest „înso- 
titor“ al fierului încetăţenindu-se în industria becurilor elec- 
trice și în siderurgia aliajelor speciale de oțel. 

Şi nichelul a făcut o „carieră“ rapidă. El apăruse în Europa 
în secolul al XVII-lea sub denumirea de „Kupfer-nickel“. Des- 
coperirea lui a făcut-o savantul suedez Axel Cronstadt, în 1751, 
iar, în 1904, B. Richter îl obţine în stare pură. 

În anul 1820, M. Faraday observă că nichelul adăugat oţe- 
lului conferă acestuia o mare rezistenţă la șocurile din afară. 
Această calitate „superioară“ va fi folosită la aliajele de blin- 
dare. Trei ani mai tîrziu, pe piața metalurgică apare un nou 
aliaj, „argentanul“, compus din cupru-zine și nichel, care sea- 
mănă cu argintul, şi de aceea se mai numea şi „argint de China“. 
Astăzi, acest aliaj este cunoscut sub numele de alpaca. În 1834, 
H., Beetger inventează nichelajul, iar proprietăţile anticorozive 
ale acestui înveliş de protecție prelungesc considerabil viața obi- 
ectelor şi instrumentelor de metal oxidabil. Maleabilizarea ni- 
chelului prin alierea lui cu magneziu a deschis căi noi utilizării 
lui în tehnică, unde cererile sînt din ce în ce mai mari. Astăzi 
producția de nichel se cifrează în jurul a 800 mii tone anual, 
Canada detinînd 70% din producția mondială și 600% din resur- 
sele Terrei. 

Alături de nichel se situează şi cromul, al cărui minereu — 
crocoit — evidenţiat prin frumoasa sa culoare roşie a atras 
atenţia cercetătorilor din secolul al XVIII-lea. Abia în anul 
1894 H. Moissan realizează metalul pur în cuptorul electric 
prin reducerea oxidului de crom (Cr»O3) cu carbon, iar, în 
1905, H. Goldschmidt îl obţine şi el prin metoda aluminoter- 
mică, prin alierea oxidului de crom cu aluminiu : 


CroO3 -} 2 Al — AI) Oa -+2 Gr: 


Abia după 1925, în urma unor cercetări amănunțite, se con- 
firmă proprietățile de mare rezistență pe care acesta le imprimă 
în aliaje fierului şi capacitatea sa, asemănătoare nichelului, de 
a proteja metalele oxidabile, ceea ce a dat naştere procedeului 
de cromaj. Piesele industriale, ca şi ceasurile de mînă, și-au 
înzecit viața datorită acestui procedeu. Azi, principalul produ- 
cător de minereuri de crom (cromit, cromatit, magneziocromit, 
magnocromit) este Africa de Sud. 

Un alt valoros metal ajutător al fierului este wolframul. 
Minereul său principal este wolframatul de calciu, în care ma- 
rele chimist suedez C. W. Scheele a identificat, în 1781, prezenţa 
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volframului sau tungstenului. În cinstea descoperitorului, mi- 
nereului i s-a dat numele de scheelit. În stare pură wolframul 
a fost obținut abia în 1909 de J. Golddige. 

Din cauza punctului ridicat de topire (circa 3 400° C), wol- 
iramul nu-și va găsi decît tîrziu aplicaţii industriale. În 1815, 
se obţin aliaje fier-woltram cu calități superioare. La expoziţia 
mondială de la Paris din 1900 s-au prezentat cu succes diverse 
obiecte confecționate din acest mineral. Întrebuinţat apoi în 
întreaga lume la filamentul becului electric, el cunoaște, mai 
ales după 1938, şi o mare vogă industrială, servind la obține- 
rea unor aliaje de fier cu punct de topire foarte ridicat. 


53. ARGINTUL „UŞOR“ 


După cum se ştie, aluminiul este cel mai răspindit metal de 
pe glob şi al treilea în ordinea frecvenţei, după oxigen și sili- 
ciu, el reprezentind 7%, din compoziţia scoarței terestre. Cu 
toată răspîndirea lui masivă, el a pătruns abia în ultimul secol 
în tehnica modernă. Cauza nu-i greu de întrevăzut, Aluminiul 
nu se găsește nativ în natură, ci numai sub formă de combinaţii, 
Gin care se extrage cu multă greutate. 

Totuși, compușii aluminiului erau cunoscuţi și folosiţi din 
cele mai vechi timpuri ale omenirii. Olăritul — una din preocu- 
pările fundamentale ale omului — se baza pe prelucrarea ar- 
gilei — combinaţii ale aluminiului cu siliciul şi oxigenul. Ter- 
menul de aluminiu, dat din antichitate acestui metal (Plinius 
menţionează pentru prma oară, în Historia naturalis alumenul) 
se datoreşte confuziei lui cu alaunul. f f 

Şi totuşi, extracția aluminiului era cunoscută în China an- 
tică. Astfel, în mormîntul celebrului conducător de oști Cao- 
Țiou, care a trăit între anii 265—316 e.n., s-a găsit o cămașă de 
zale alcătuită din zeci de plăcuţe compuse dintr-un aliaj de 
10% aramă, 4% magneziu și 85%, aluminiu. Asupra procedeelor 
folosite de străvechii metalurgiști chinezi pentru obţinerea alu- 
miniului planează un mister de nepătruns. 

Abia în 1845, F. Wöhler reuşeşte să obțină mult rîvnitul alu- 


miniu, trecînd peste potasiu vapori de clorură de aluminiu, după 
reacţia : 


AICI, + 3K— 3 KCAL 
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Proprietățile relevate la analize îl indicau ca pe un metal 
al viitorului. Alb-argintiu, maleabil şi ductil, se bătea cu cioca- 
nul, aproape la fel de uşor ca aurul și argintul, în foițe subțiri 
care puteau înlocui pe cele de cositor. De asemenea, era bun 
conducător de căldură şi electricitate, avea densitatea mică (cel 
mai uşor dintre metalele uzuale) şi nu prezenta pericolul oxi- 
dării în aer. 

Înlocuind ca reactiv potasiul — element scump — cu sodiul, 
mult mai ieftin, chimistul francez Henri Saint Claire Deville 
obţine o cantitate de cîteva zeci de kilograme de aluminiu pur. 
Senzaţia expoziției universale organizate în 1855 la Paris au 
fost lingourile de aluminiu şi numeroasele obiecte (tabachere, 
lanţuri, tacîmuri) confecţionate din acest metal, prezentat ca 
„argint din argilă“. Încurajat de Napoleon al III-lea, care îi pune 
la dispoziţie fonduri importante, Deville înalţă primele fabrici 
şi se ocupă de valorificarea marelui zăcămînt de minereu de alu- 
miniu descoperit încă din 1822 lîngă localitatea Baux, de unde 
i se trage numele de bauxită. Tot Deville semnalează importanţa 
unui alt minereu de aluminiu, criolitul, care se găsește în Groen- 
landa şi care va deveni un bun fondant pentru aluminiu. 

Cu toată ponderea lui industrială, aluminiul era extrem de 
scump. Cel mai preţios dar pe care oamenii de știință i l-au fă- 
cut drept recunoştinţă lui Mendeleev, creatorul faimosului ta- 
bel periodic al elementelor, a fost o cupă de aluminiu, păstrată 
și azi ca o piesă de muzeu. 

R. Bunsen şi H. Deville, preconizaseră pentru prima oară, în 
1855, metoda producerii prin electroliză a aluminiului, făcînd să 
treacă un curent electric printr-un amestec de criolit și clorură 
dublă de aluminiu. Dar, la mijlocul secolului trecut, curentul 
electric era scump. Din această cauză, procedeul rămăsese 
strict de laborator. 

Un an decisiv pentru industria aluminiului este 1886 cînd, 
concomitent, chimistul american Charles Martin Hall și chi- 
mistul francez P.L.T. Hérault pun la punct procedeul de fabri- 
care industrială a aluminiului prin electroliza aluminei topite 
împreună cu criolitul. Nouă ani mai tîrziu, găsind mijloacele de 
înlăturare a unor compuși străini, Hérault obține aluminiu cu 

o puritate de 99,5%. f 

Uşor, rezistent, inoxidabil, a impulsionat, mai ales după pri- 
mul război mondial, industria aviatică. Un inconvenient al alu- 
miniului era totuşi temperatura sa de topire prea joasă. În clipa 
cînd s-au realizat aliaje cu punct de topire mai ridicat, capabile 
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să re ziste la presiuni și temperaturile dezvoltate prin frecarea 
de aer (duraluminiul), viteza avioanelor a sporit progresiv. Alia- 
jele de aluminiu au pătruns cu repeziciune și în alte ramuri ale 
fue triei, înlocuind oţelurile la unele piese, în viața casnică 
şi în construcţii, unde au deschis alături de betonul arm: 
de plăcile de prefabricate — o epocă nouă. De asemenea 
miniul poate înlocui cu succes cuprul în ca ctr 
compușii săi au întrebuinţări pînă şi la fai 
a pietrelor preţioase. 

Producția mondială de aluminiu este 


milioane t/anual, iar nevoile industriala 
dei 


3 
urile electrice, 
carea industrială 


> apakun? 
1l de producere prin electroliză se dovedeşte şi în pi 
E PEER I IE S fa 7 He 
destul de costisitor, pentru obținerea unei tone de alu 
cheltuindu-se circa 15000 KWh. Ţările puternic electrificate 
pot asigura un preț de cost mai scăzut alu Strei 
lo sri r a S> á 

“Cele: mai mar i resurse de bauxită se găsesc în Australia, Ja- 
cei Surinam și Guineea, dar cele mai mari producă TREA d 
paksa sînt S. UA., Japonia, R. F, Gerr nania, Norvegia, tări 
cu o ridicată producție de energie el i3 
dus, în 1909, 247 mii de tone, dep păşir 
diție în această ramură. i 
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54. CĂRBUNELE DE PAMINT 
„Cărbunii, cu toate limitele lor — opiniază M. Mesarovit şi 


Pestel în Omei a la răspîntie — constituie un adaos tem- 
'ar convena! >i] la resursele energetice ale lumii : dau randa- 
bun si există în cantităţi abundente. În momentul de fa a 
rvele i ea de cărbune cunoscute şi identificate se ri idic a 
pest e 16 609 miliarde de tone în lu și aga lume, Dacă popu ţia 
în 


ara € în 1970) şi dacă aceas stă populaţie va 


comparaţie cu 3, 6 mi 

Fi să să consume în medie pe locuitor circa 4 a de ener- 
-mică), rezervele actuale de cărbune vor dura pînă în se- 
al XXI-lea“, 

sirea cărbunelui ridică unele probleme : repartiz: 
egală pe regiuni ; extracția lui este destul de dificil: 
re ; este greu de manipulat şi nu arde tot atit de 
petrolul sau gazele naturale. Totuși, cărbunele poate fi 
să ardă mai curat (mai ales în formă lichetiată). În plus, fo losi si- 
rea lui pentru încălzire ar extinde durata de exploatare a rezer- 
velor mondiale de petrol, iar petrolul astfel economisit. ar putea 
fi utilizat acolo unde dă foloase maxime : în producţiia de îngră- 
șămir te, fibre sintetice, proteine etc. 

Nu putem ascunde însă o problemă gravă : utilizarea proc 
tivă a resurselor energetice constituie o importantă sursă de 
daune şi de costuri care scumpesc viata, focarul central de po- 
luare al mediului ambiant. Şi în acest proces care, necontrolat 
şi nes ävilit, duce treptat la degradarea nany ii, la deteriorarea 
ă şi în final compromiterea biologică a speciei umane 
ele ocupă un loc fruntaş. 
schiderea unui număr tot mai mare de exploatări miniere 
scoaterea din circuitul agricol şi forestier a unor supra- 
mai mari. De asemenea, lipsa de grijă pentru reintrodu- 
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cerea în circuitul agro-silvic a imenselor terenuri ocupate de 


steril, ca și a celor abandonate prin sleirea resurselor produce 
în prezent serioase daune şi creşterea continuă a costului vieții. 


Mineritul în adincime generează dezorganizarea straturilor de 


roci care, la rîndul ei, antrenează modificări în harta hidrogra- 
fică a zonei sau regiunii. În același timp, intrarea şuvoaielor de 
apă printre fisurile produse în roci poate ridica la suprafaţă sub- 
stanțe toxice, transportate apoi în ecosistem. Aruncarea de aciq 
în mediul exterior antrenează tulburări în viaţa acvatică, trans- 
formînd rîurile din preajma exploatărilor miniere în ape moarte. 
Irosirea pămîntului şi sterilului scos din puțuri sau exploatări 
la zi și lăsarea acestor imense depozite în voia vînturilor sau ape- 
lor duce la degradarea peisajului. In multe locuri din S.U.A. 
R. F. Germania, Marea Britanie, Franţa de nord peisajul ex- 
ploatărilor carbonifere ne apare dezolant. 

Conversiunea combustibililor fosili în energie electrică 
atrage după sine emiterea de poluanti cum sînt oxidul și dioxi- 
dul de carbon, oxizi nitrici, dioxid de sulf etc. După G. J. Mac 
Donald, se consideră că azi arderea combustibililor fosili elibe- 
rează circa 1,5 X 1016 grame de dioxid de carbon anual, în con- 
dițiile în care în procesul de fotosinteză se folosesc aproximativ 
1,1 X 1017 grame anual, ceea ce înseamnă nu numai că se in- 
troduce artificial în atmosferă o însemnată cantitate, dar și că 
această cantitate este de 10 000 de ori mai mare decît restituirea 
de carbon rezervoarelor fosile. Din dioxidul de carbon produs 
de om, specialiștii arată că aproximativ o treime rămîne în at- 
mosferă, iar două treimi se dizolvă în mări şi oceane și că, la 
rata actuală de creştere, cantitatea de dioxid de carbon produs 
de om se dublează la fiecare 23 de ani. Ca urmare, se produce o 
schimbare însemnată în compoziția chimică a atmosferei, şi pro- 
babil apariţia fenomenelor de ecranare care vor influenţa clima 
întregului glob. Poluării chimice aduse de folosirea cărbunelui 
i se adaugă și poluarea termică. Deoarece tehnica şi tehnologiile 
actuale în procesele care utilizează combustibili bruți au încă o 
eficiență scăzută, numai o parte din energia primară devine 
utilizată, iar restul se iroseşte prin „eliberarea“ în natură fie 
prin intermediul apelor de răcire încălzite deversate în riuri, fie 
prin mijlocirea aburilor sau gazelor încălzite aruncate în at- 
mosferă. În afară de faptul că duce la uriaşe pierderi de ener- 
gie, poluarea termică produsă de combustibilii fosili influen- 
ează clima marilor oraşe. În metropolele moderne climatul di- 
feră de al regiunilor înconjurătoare, temperatura medie fiind cu 
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circa 1° mai ridicată, precipitaţiile mai mari, ca şi frecvenţa no- 
rilor şi ceţii, zilele de nebulozitate putînd spori la 300 zile pe 
an faţă de 180 al unor localităţi neindustriale, situate la 200— 
300 km distanţă. 

Apa fierbinte deversată în rîuri şi chiar în mare afectează 
caracteristicile calitative ale sistemului acvatic, deoarece reține 
mai puțin oxigen gazos și dizolvă mai mult sărurile. Un efect 
biologic confirmat al acestui gen de poluare este distrugerea 
totală a algoflorei şi a unor specii de pești. 

În domeniul folosirii cărbunilor de pămînt, combustibil de 
care deocamdată omenirea nu se poate dispensa, se preconizează 
o serie de soluţii în vederea creşterii eficienţei și rentabilității 
acestei energii prin scăderea proporţională a risipei, daunelor și 
noxelor poluante : 

a) aplicarea procedeului magnetohidrodinamic, prin instala- 
rea unor generatoare magnetohidrodinamice în complexul ter- 
mocentralelor electrice clasice cu combustibili fosili, face ca ran- 
damentul acestora să sporească de la 40% la 60%, ceea ce în- 
seamnă că, cu aceeaşi cantitate de combustibil, se va putea pro- 
duce o cantitate aproape dublă de energie electrică ; 

b) economisirea combustibililor prin scoaterea din dotare a 
locomotivelor cu aburi, perfecționarea sistemelor de ardere, 
modernizarea agregatelor energetice, dezafectarea furnalelor 
mici etc. ; 

c) lichefierea combustibililor solizi, care va duce la o redu- 
cere a poluării termice şi o mai rentabilă folosire a resurselor 
de energie ; 

d) folosirea căldurii care se pierde în procesul producerii de 
energie utilă fie în scopuri industriale, fie pentru agricultură, 
fie pentru încălzitul locuințelor ; 

e) captarea unei părți din gazele toxice care iau naștere în 
conversiunea combustibililor fosili în energie electrică și utili- 
zarea lor industrială ; 

f) reintroducerea în circuitul agricol şi forestier a suprafețe- 
lor de pămînt imobilizate de fostele exploatări miniere sau blo- 
cate de „munţii“ de steril. 


55. CĂRBUNELE ALB 


Mineral lichid de cea mai mare importanță pentru toate ra- 
murile economice, apa a cunoscut în ultimii 50 de ani o cerere 
sporită şi trece în prezent printr-un moment de cumpănă. 
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Pînă în secolul al XX-lea, în țările cu rt Ă 
pugate, se putea conta că acestea erau inepuizabile. 
in 1970, penuria de apă a atins cote 
A :ă alimentarea cu apă devi i 
la New York și în multe orașe ne; 
oraşul Hamburg transportă apă potabilă din 
vorbi de ţările care au fost întotdeauna at 
sa ne consumului de apă capătă un ritm îngi 
umului de apă pe loc y or în Europa Oce cid enta a 
iar în S.U.A. atir nge 1500 m’. Cauza principală 
dente a necesităţilor de apă o constituie 
din ultimele decenii. Apa este materie pri 
gie, serveşte la răcirea și spălarea ga 
pur şi simplu, devorează apa. Necesii 
de pe acum 2/3 din consumul mondial total. 
O uzină modernă care utilizează circa 2 m3 de apă pe 
cun nGă echivalează aproximativ consumul unui 
ocuitori. Este adevărat că per fecţionarea metodelor în înc 
re sait în unele cazuri, să diminueze nevoile. În 
de exemplu, întreprinderile moderne nu mai ut 
10 më de apă pentru o tonă de oțel, faţă de 309— 
chile instalaţii, datorită reciclării sistema 
Cunoaştem din cărţile de geografie că, din v ol um 


ice a WET 


nul total al 
oceanelor globului părnîntesc, 97%/, sînt sărate. Restul de 3%,, 
ape dulci, îl formează aproape în totalitate gheața c calot elor po- 
lare, deci este inaccesibil. Nu mai rămîn de it t 350 S o ! km“ de 
ape de suprafață, 159 000 km? de ape subterane şi 13 000 km? 


ie ape atmosfer ice, greu accesibile. 

Repartiția inegală pe sup »rafaţa terestră, neregularitatea ci- 
clului a ogic, concentrarea multor ansambluri urbane şi in- 
dusiriale, sfirsit, necesitatea unui debit rezonabil peniru 
cursurile de. apă şi a unui nivel minim al pînzelor de apă frea- 


tică fac încă de pe acum ca aprovizionarea cu apa să devină eri- 


= 
tică. Să nu uităm că pentru a se face faţă e expl loziei demograf ice 
şi deci creşterii sporite de produse alimenti 


tare; va trebui să se 
asigure cantități enorme de apă pentru irig: atii. Aceste cantități 
nu pot fi obținute din scurgeri de suprafață sau din pînza frea- 

tică în zonele aride şi semiaride. Cel puţin jumătate ar tre 
obținute prin desalinizarea apei de mare. Chiar dacă s-ar putea 
educe masiv cantitatea de energie folosită azi pentru desalini- 
avea apei (de la 15—20 KWh la 5—10 KWh pentru un m), încă 


uj 
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ar trebui consumată 4 keris de 5 pina la 10 ori mai mare 
decît consumul total 1al de energie al lumii. 

lată de ce, la ora actu tuá se preconizează o here de soluții 
pentru sporirea cantității de apă potabilă și industrială. 


întâi s-a preconizat mărirea volumului apei în circulație prin 
conire aa climei. Declanșarea locală a precipitațiilor prin însă- 
mîntarea norilor, deci prin ionizarea radioactivă, a fost un pro- 
cedeu ecotiaal şi aplicat în 1934 la Tuggurt, în Algeria, de 
ăi savanta română Stefania Mărăcineanu — asistenta Ma- 
iei U Curie, cunoscută în tară drept „femeia care aduce ploaie“ 
eva mai tîrziu, s-a încercat pro a ploii artificiale prin 
ea Vapor rilor de apă din cauta n terestă de către parti- 
ale de azotat de sodiu. Împrăştiate în atmosferă, aceste par- 
le devin suport peniru formarea de cristale solide de apă, 
conf wm principiului cristalogratic al epitaxi iei, 
Rezultatele modeste obţinute prin aceste proc 
0 de ani i-au determinat pe savanţi să considere E ce 
controlul climei rămîn o problemă a tenului 


ay 


schimb, omul poate inter să în momentul cînd ploaia ca 
suprafața oE REY şi, mai ales, în dis stribuirea apel după că- 
ierez -econizat şi s-a trecut la aplicar ea a 
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derea precipitațiilor, S-a pi 

3 ii de măsuri menite să coni tribule la utilizarea raționa 

a resurselor de apă : dezvoltarea mijloacelor de retenție aa 
tu de suprafaţă, prin lacuri de acumulare, bazine și rezervoare 
şi utilizarea apelor subterane, prin pr -ospectarea lor, pe baza 
măsurii radiaţiilor nucleare şi prin utilizarea lor, m ai ales în 
giunile aride, O altă AE ar fi desalinizarea apei mar 
de mult, folosirea acesteia peniru scopuri „terestre“ p 
fi încă o himeră. În mom aeai de față, utilizar ea masiyă a ape- 
lor marine începe să fie pr ivită ca ceva posibil. Numeroase in- 
tii de acest gen produceau în medie, în 1980, 1500 000 m? 
ie apă dulce pe zi. Cele mai multe se gă sesc pe teritoriul sta- 
telor cu bogată producție petrolieră (Kuweit, Iran Venezuela, 
S.U.A. etc), deoarece folosirea petrolului sau gazelor de sondă 


i 
€ 


a 5e 


la desalinizarea apei marine este deosebit de rentabilă, combusti- 
bilul :ăsindu-se din belşug şi la preţ scăzut. Cel mai mare com- 


= 


ex de kas gen, capabil să trateze circa 115 000 m? de apă pe 
on oii it recent la Shnaiba, în Kuweit. Utilizarea energiei 
ui ru desalinizarea apei marine (o uzină de acest gen 
a føst con re mn lingă Los Angeles, în S.U.A.) n-a confirmat 
ozele optimiste, investiţiile fiind încă exagerat de mari. 
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56. PETROLUL 


Roca organogenă numită şi aurul negru reprezintă, la ora 
actuală, sursa energetică numărul unu a omenirii. S-a ajuns, 
în 1986, la o producţie mondială de circa 32 miliarde de barili, 
din care 17 miliarde (deci mai mult de 50%) sînt produse de 
Orientul Mijlociu, 9 miliarde de cele două Americi (S.U.A., Me- 
xic, Venezuela), 3 miliarde de Asia de Sud şi 3 miliarde de sta- 
tele europene (U.R.S.S. deține primul loc). Să nu ne mire creş- 
terea cererii de petrol dacă ţinem seama că, numai între 
1960—1980, numărul de mașini, locomotive Diesel şi avioane 
a sporit de circa 4 ori. Japonia are întreaga sa industrie profi- 
lată pe petrol. 

Situaţia petrolului este destul de dramatică, mai ales în 
țările puternic dezvoltate. Japonia importă 990, din petrolul 
său. Autarhice în privinţa principalelor materii prime, pînă în 
pragul anului 1955, Statele Unite ale Americii vor ajunge, în 
anul 2000, să importe 80% din produsele brute, inclusiv petro- 
lul. „Lumea dezvoltată — scrie M. Mesarovit și Ed. Pestel în 
Omenirea la răspîntie — a folosit petrol ieftin ca să-și stimu- 
leze creșterea economică, ceea ce a dus la o cerere sporită de 
petrol, iar acesta, rămînînd ieftin, s-a ajuns la o creștere din 
ce în ce mai mare. Spirala a continuat fără nici o măsură de 
siguranţă, și acum lumea dezvoltată pare să fi prins «patima» 
petrolului, iar renunţarea la ea nu poate fi decit dureroasă. Nu 
s-au creat nici un fel de substituenți realmente utili, căci pe- 
trolul era înșelător de ieftin. Nu se ţinea seama că petrolul 
există în cantităţi finite şi că se ardeau într-o fracțiune de 
secundă, adesea în scopuri lipsite de importanţă, resurse pe 
care natura le-a creat în milioane de ani. Iar acum, cînd po- 
ziţiile furnizorilor și consumatorilor s-au schimbat radical, 
lumea industrială va trebui să plătească pentru vechea ei ati- 
tudine și nu numai sub forma unor preţuri mai mari la petrol.“ 

Criza petrolului, declanșată în 1973, se află în plină des- 
fășurare şi materializîndu-se deocamdată în sporirea treptată 
a prețului aurului negru pe piața internațională şi într-un con- 
flict surd între ţările producătoare şi cele importatoare de 
petrol. 

„Petrolul este duşmanul mării — scrie Ed. Bonnefous, în 
Omul sau natura. Deşi legat de un secol de progresul industrial 
și social al omenirii, care a permis, printre altele, uriașul avînt 
al transporturilor maritime, petrolul este, poate, sursa de po- 
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luare a mediului marin cea mai periculoasă şi cel mai greu de 
combătut.“ 

În anul 1980, circa 20% din petrolul mondial a fost furni- 
zat de subsolul submarin. Cu toate măsurile luate, s-au semna- 
lat zeci de accidente, care au „scăpat“ cantităţi uriașe de noroi 
negru în apele litorale. De asemenea, transportul petrolului 
brut este o sursă permanentă de poluare, deoarece, la fiecare 
cursă, aproximativ 10% din cantitatea de petrol este deversată 
în mare, cu prilejul spălării uriașelor cisterne ale petrolierelor 
moderne, cu capacităţi ce tind să depăşească 1 000 000 tone. În 
anul 1980 au fost deversate în mările și oceanele planetei, după 
calculele ecologilor, pe ansamblul transporturilor petroliere 
marine, circa 6 000 000 tone de hidrocarburi. Numărul din ce 
în ce mai mare de accidente maritime (ciocniri, eşuări, incen- 
dii), provocate de „gigantismul“ crescînd al petrolierelor și de 
intensificarea traficului maritim, declanșează „mareele negre“ 
care poluează sute de kilometri de litoral, punînd în pericol 
flora și fauna mărilor și oceanelor. Tot în apele mării ajung şi 
apele reziduale, încărcate cu hidrocarburi provenind de la in- 
stalațiile industriale ce utilizează petrolul și derivatele lui, sau 
chiar de la sutele de mii de „service“ care spală şi curăţă re- 
zervoarele celor peste 300 000 000 de maşini care circulă 
pe glob. 

O primejdie deosebită — semnalată de T. Bergeron — poate 
lua naștere din posibilitatea foarte reală a unor deversări ma- 
sive de petrol în timpul exploatării rezervelor petroliere din 
Oceanul Arctic. Aceasta ar putea duce la topirea gheţurilor 
arctice, în cazul că picăturile de petrol emulsificate se vor răs- 
pîndi, sub acțiunea curenților oceanici, acumulîndu-se apoi pe 
suprafaţa inferioară a acestor gheţuri. Deoarece gheaţa se to- 
pește la partea de sus şi îngheaţă la partea de jos, petrolul 
acumulat astfel se va deplasa treptat în sus și suprafața ghe- 
țurilor marine se va întuneca la culoare, reducîndu-şi reflec- 
tivitatea (albedo). În acest fel, absorbţia căldurii de către gheaţă 
va creşte masiv în perioadele de insolaţie puternică, declan- 
șînd un proces de topire ireversibil. După topirea gheţurilor, 
albedo-ul Oceanului liber acum va fi atit de redus în compa- 
rație cu suprafaţa albă a gheţurilor marine încît absorbţia spo- 
rită a căldurii de către apă o va împiedica să mai îngheţe. 
După topirea completă a gheţurilor marine, încetează adaosul 
permanent de apă dulce provenită din topirea gheții, astfel în- 
cît actualul strat superior gros de apă de mare, cu un conţinut 
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scăzut de săruri, va fi înlocuit treptat de o apă cu o salinitate 
sporită, al cărui punct de îngheţ este mai scăzut, și astfel re- 
înghețarea Oceanului Arctic va deveni şi mai improbabilă. 
Dacă adăugăm şi „insulele de căldură“ create de creșterea can- 
țităţii de CO, din aer, ca şi de efectul termic al unei producţii 
mereu sporite de energie, topirea gheţurilor polare ar putea 
fi peste 50—60 de ani un fapt împlinit, cu consecinţe dezas- 
truoase pentru climă, agricultură și peisajul Terrei. 

În zonele urbane se pune tot mai acut problema poluării 
aerului de către automobil, care consumă, pe un parcurs de 
1 000 km, atîta oxigen cît un om pe an şi emană într-un an de 
funcționare zilnică circa 900 kg gaze toxice, Au fost determi- 
nate, pînă în prezent, circa 180 de noxe gazoase produse 
automobil, printre care cele mai primejdioase sînt oxidul de 
carbon, oxidul de sulf, care în contact cu apa produce acid st 
furic, oxizii de azot, nitrații de peraciclu, unii compuşi ai plum- 
bului. Ele blochează fotosinteza, diminuează activitatea mo- 
trice şi intelectuală, lucrează ca agenţi cancerigeni sau favori- 
zează apariţia maladiilor respiratorii și cardio-vasculare. 

Şi în domeniul folosirii petrolului se impune aplicarea unor 
strategii nu numai economice, pentru o justă repartizare a 
combustibilului, dar şi tehnice, în vederea eliminării daunelor 
aduse civilizației şi sănătăţii. Amintim printre acestea : 

a) combaterea poluării marine : întărirea disciplinei trans- 
porturilor prin verificarea tehnică a vaselor și Gecantarea pe- 
trolului din apele balast ale tancurilor petroliere, apoi împrăş- 
tierea rapidă a mareelor negre cu ajutorul unor dispersanţi 
chimici sau concentrarea petrolului din apă cu ajutorul unor 
materii absorbante ; 

b) combaterea poluării atmosferice : purificarea combus- 
tibilului, asigurarea unei arderi cît mai complete, aplicarea 
unor mecanisme de absorbţie a noxelor provocate de gazele de 
eșapament, în sfîrșit, înlocuirea benzinei sau motorinei cu alți 
combustibili mai ieftini și capabili să evite complet sau aproape 
complet poluarea (electricitatea, biogazul). 


57. CĂRBUNELE ALB AL ADÎNCURILOR 
De sute de milioane de ani, magma a constituit o sursă de 
încălzire a apelor subterane. Sub efectul căldurii centrale, care 
sporeşte, cu fiecare 30 m spre adiîncul pămîntului, cu un grad, 
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ele ating un nivel de încălzire apropiat de punctul de fierbere 
şi chiar dincolo de acest punct, prezentîndu-se sub formă de 
vapori fierbinți (gheizeri) sau de surse hidrotermale. Energia 
geotermică a apelor termale și a vaporilor fierbinţi a început 
să facă obiectul exploatării industriale pentru obţinerea de 
energie electrică, în fruntea statelor interesate de a-și pune în 
valoare resursele geotermice găsindu-se Italia, S.U.A., Noua 
Zeelandă, Mexic, Japonia, Salvador, U.R.S.S. 

Perspectivele folosirii ei sînt ispititoare. De pildă, în 
Franța, la Zup de Melun, un număr de 1 909 de locuințe sînt, 
din 1971, încălzite geotermic prin pompare de apă avînd 70°C., 
aflată la o adincime de 1 800 m, costul pentru beneficiari re- 
ducîndu-se la aproape jumătate, în raport cu petrolul. 


Potenţialul seotermie al lumii este considerat imens, 
e stocată pe kilome- 


apreciat în medie la 7500 MW/an ene 

tru pătrat, pînă la o adîncime de 7 500 km. Desigur, obţinerea 
acestei energii este încă costisitoare, iar repartiţia ei pe glob 
favorizează anumite ţări, cu zone vulcanice. Riscurile acestei 
energii sînt cele mai mici — exceptîind energia solară — cu 
toate că vor trebui aduse corecţiuni unor dezavantaje cum ar fi: 
poluarea termică locală, degajarea hidrogenului sulfurat, care 
uneori însoţeşte astfel de ape, posibile dereglări ale sistemului 
hidraulic de suprafaţă, lăsări de terenuri etc. 


rs: 
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58. COMBUSTIBILII NUCLEARI 


Folosirea energiei nucleare fusese salutată cu un entuziasm 
indescriptibil prin anii 1950—1955, proslăvindu-i-se imensele 
avantaje pe care le-ar aduce umanității reprofilarea industriei 
şi a mijloacelor de transport pe acest combustibil cu volum mic 
şi cu forță energetică uriașă. Nu putem contesta că, deși o bună 
parte a combustibililor nucleari sînt folosiţi azi în scopuri mi- 
litare, totuși s-au realizat progrese notabile în direcția folosirii 
lor în scopuri pașnice. S-a emis, în deceniul trecut, părerea că, 
din punct de vedere tehnologic, energia nucleară va oferi cea 
mai bună soluție pentru ieșirea omenirii din impasul crizei 
energetice. Se preconiza ca în jurul anului 2000 energia obti- 
nută de la reactorii regeneratori cu neutroni rapizi, de la re- 
actorii de temperatură înaltă răciți cu gaz și din tehnologia hi- 
drogenului să satisfacă toate nevoile noastre, asigurîndu-se 
chiar și carburant lichid pentru transporturi. 
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Soluția ni se pare azi utopică din multe puncte de vedere. 
În primul rînd, pentru a aşeza civilizația umană pe un nou tip 
de energie este necesară crearea unui sistem, unei rețele de 
susținere care să deservească și să fie deservită de această nouă 
sursă. Or, edificiile noastre tehnologice, profilate pe alte fe- 
luri de energie, se pretează greu la schimbări rapide și radicale. 
Chiar dacă acest impediment ar fi înlăturat, universalizarea 
energiei atomice ar ridica probleme fantastic de grele. Actualii 
reactori nucleari produc circa 1 000 000 KW. Admiţind că pu- 
terea lor va fi sporită de 5 ori prin progresul tehnologic, va fi 
nevoie de 24 000 reaciori nucleari pentru a acoperi cererile 
energetice actuale ale globului. Pentru ca cei 24 000 de reac- 
tori să funcţioneze, ar trebui să prelucrăm şi să transportăm 
anual 15 000 000 kg plutoniu-239. Prin inhalarea a 10 micro- 
grame (milionini de gram) de plutoniu-239 se periclitează ireme- 
diabil viaţa omului. Un glob de plutoniu cît o portocală — opini- 
ază cercetătorii englezi M. Willich şi T. B. Taylor (Nuclear Teft, 

tisks and Safeguards, 1974) poate ucide aproape întreaga popu- 
laţie actuală a Terrei. Mai mult, plutoniul-239 are o viaţă radio- 
activă de peste 24 000 de ani, efectul lui prelungindu-se asupra 
a sute de generaţii și rămînînd în pericol însăși existenţa spe- 
ciei. Evident, în condiţiile unor asemenea cantităţi de plutoniu, 
va apare covîrşitoarea problemă a măsurilor de protecţie în cele 
3 000 de parcuri nucleare din viitorul apropiat. 

Folosirea energiei nucleare ar putea deveni un pact faustic, 
un contract cu o forţă pe care n-o stăpînim şi ale cărei urmări 
malefice asupra viitorului omenirii sînt doar bănuite. 

„Problemele pe care energia nucleară le pun ecologilor — 
scrie N. N. Constantinescu în Economia protecţiei mediului na- 
tural, 1976 — încep cu însăși extragerea materialului fisionabil. 
Aceasta deoarece extracția minereului de uraniu dezorgani- 
zează mediul subteran, făcînd, de pildă, unele minereuri pur- 
tătoare de energie virtual irecuperabile pentru generaţiile vi- 
itoare. De asemenea, operaţia ameninţă viaţa minerilor prin 
faptul că-i expun radonului, un gaz radioactiv produs de des- 
compunerea uraniului şi care se găseşte în toate minele de 
uraniu. O altă problemă a extracţiei este aceea a degradării 
solului, prin depozitarea resturilor cu radioactivitate medie, 
care nu pot fi transportate economic. În S.U.A. s-a observat că, 
lîngă uzinele de uraniu, radiaţiile în rîuri ṣi izvoare sint la un 
nivel de două ori mai înalte decît cel de siguranţă, pe o întin- 
dere de 30 de mile. În procesul obţinerii uraniului și folosirii 


288 


lui, pericolul radiațiilor rămîne. La fel rămîne problema rezi- 
duurilor producţiei, ca și aceea a pericolelor incalculabile pe 
care le poate provoca un eventual accident“. Avaria reactoru- 
lui atomic de la centrala Cernobil-Kiev, din 1985, care a poluat 
activ 10 ţări europene, a constituit un puternic semnal de 
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XIV 
PIETRELE DE „REZERVĂ“ ALE INDUSTRIEI 


59. ALERTA METALURGIEI MODERNE 


Pînă la mijlocul secolului nostru, omenirea a găsit în mă- 
runtaiele Pămîntului, de la ecuator și pînă la poli, minereurile 
necesare. Setea de materii prime pentru industrie a împins 
prospecţiunile şi explorările pînă la 6 000 m altitudine, pe vîr- 
furile unora din cei mai înalți munţi, şi pînă la 7 000 m adîn- 
cime, pe fundul gropilor oceanice. 

După 1970, în. special, criza de substanţe minerale utile a 
început să se facă resimţită cu putere. Prognoze alarmante 
însoțeau sporirea ameţitoare a ritmului dezvoltării industriei 
siderurgice și metalurgice, a consumului de materii prime in- 
dustriale. Se estimează că, pînă în anul 2030, vor fi practic 
epuizate rezervele mondiale de aur, uraniu, plumb, bauxită, 
cupru, zinc, staniu, nichel, sulf, azbest. Rezervele de petrol, fier, 
cărbune vor ridica probleme serioase spre sfîrșitul secolului 
al XXI-lea. 

Iată de ce, în ultima vreme, a început goana febrilă după 
descoperirea și valorificarea unor „pietre“ considerate pînă nu 
de mult fără valoare sau inutilizabile în condiţiile tehnologiilor 
actuale. 

În timp ce minereurile clasice se epuizează rapid, miliarde 
de tone de piatră seacă, ascunzind în structura lor inestimabile 
avuţii, vor veni să înlocuiască materiile prime minerale, așa 
cum şi combustibilii clasici vor lăsa locul unor alte surse ener- 
getice. Aceasta însă presupune accelerarea prospecţiunilor geo- 
logice, lărgirea cercetării căilor de utilizare industrială și ren- 
tabilizarea unor „înlocuitori“ cu o mai mică valoare econo- 
mică, dar cu infinitul avantaj de a se găsi în cantităţi practic 
inepuizabile. Vom asista, în următoarele decenii, și la o revo- 
luţionare a tehnologiilor de preparare a minereurilor. Cuptoa- 
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rele clasice, de pildă, vor fi înlocuite de cuptoare cu plasmă, iar 
procedeele chimice se vor generaliza atit pentru economisirea 
cocsului, cît şi pentru introducerea în circuitul economic a unor 
mineralizaţii sărace care cer tehnologii noi. 


60. DOUĂ SOLUȚII JULESVERNIENE 


Prospectarea adincimii oceanelor a scos în evidență uriașe 
resurse de zăcăminte metalifere ascunse în nuduli polimetalici 
şi în „nămolul roșu“. Nudulii polimetalici cuprind circa 40 de 
metale, dintre care : mangan, fier, nichel, cobalt, cupru, zir- 
coniu. Rezervele acestei bogății submarine au fost apreciate la 
1500 miliarde tone, care ar conţine : 15 miliarde tone de man- 
gan, 43 miliarde de tone de aluminiu, 8 miliarde de tone de 
cupru, 20 miliarde de tone de uraniu, 800 milioane de tone de 
molibden precum și mari cantităţi de cobalt, aur, argint, pla- 
tină, bor, nichel. Veniturile realizate din extracția nudulilor 
din teritoriile submarine sint evaluate între 185—253 mili- 
oane de dolari pentru un milion de tone pe an pentru mangan, 
vanadiu, zinc şi molibden şi între 55—109 milioane de dolari 
pe an pentru un milion de tone de nichel, cupru, cobalt. Avan- 
tajele exploatării submarine sînt nete în comparaţie cu extrac- 
ţia de pe uscat a acestor metale industriale. 

Adunarea generală a Organizaţiei Naţiunilor Unite a pro- 
clamat, în 1970, teritoriile submarine situate dincolo de limi- 
tele jurisdicției naţionale drept „Patrimoniu comun al umani- 
tății“, imensele bogății conținute în aceste teritorii urmînd să 
fie valorificare în folosul şi pentru dezvoltarea armonioasă a 
tuturor popoarelor. 

Efortul sincronizat pentru exploatarea nudulilor ar putea 
acoperi, la jumătatea viitorului deceniu, circa 500%% din nevoile 
de cobalt ale lumii, 18% din cele de nichel și 60%, din cele de 
mangan. În anul 1982, a fost definitivat textul privind noul 
regim juridic al mărilor și oceanelor lumii. 

O altă soluţie julesverniană, în vederea găsirii unor noi re- 
surse de fier și nichel, şi anume obținerea acestora din Cos- 
mos, a fost propusă în 1978 de Institutul de tehnologie din Mas- 
sachusetts, la „Conferinţa selenară internaţională“ de la Hus- 
ton (Texas—S.U.A.). Se avansează ideea că, într-un viitor mai 
mult sau mai puţin apropiat, va fi posibil şi eficient să se ex- 
ploateze aceste metale de pe corpurile cerești mici, numite 
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izi. Asteroizii sînt planete mici sau fragmente de planete 
stemul solar ale căror poziţii se află cuprinse între orbi- 
planetelor Marte și Jupiter. O soluție preconizează că me- 
e de pe acești asteroizi ar putea fi transformate într-o masă 
omgioasă căreia să i se dea forma unui vehicul ce ar putea fi 
dirijat spre un loc de amerizare în ocean. După o altă soluție, 
cel mai simplu mod de a se exploata metalele corpurilor cos- 
mice ar fi să se aleagă un asteroid de aproximativ 1 km dia- 
metru, iar cu ajutor ul unei instalații de impulsuri nucleare să 
se deplaseze treptat spre o orbită mai apropiată de Pămînt. 
Această călătorie ar dura 450 de zile. Odată apropiat de Pă- 
t ar urma să fie adus în stare de fai “utilizând un „fur- 
* alimentat cu energie solară. Ar urma injectarea metalului 
un gaz şi răcirea lui rapi a lua forma care să 
tă aluneca în atm sferă, Şi j spre un loc de 
rizare. 

După calculele acelorași specialişti, un asteroid de 1 km? 
ar satisface necesarul de fier al lur 15 ani şi cel de 
nichel pentru 1 250 de ani. 

Pină la realizarea acestor ambiţioase, dar încă utopice pro- 
iecte, geologii explorează în continuare litosfera Terrei pentru 
descoperirea și valorificarea unor materii prime necesare in- 
dustriei metalurgice și siderurgice. Ei vizează o serie de roci, 
cu totul nebăgate în seamă altă dată, pentru a extrage din ele 
substanţe minerale utile ce se obțin de obicei numai din mine- 
reuri. Noua ramură industrială care ia astfel naștere poartă 
numele de petrurgie. 
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61. CUM SE VA OBȚINE FIER ȘI CUPRU ÎN VI 
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Dezvoltarea vertiginoasă a producţiei de fontă și oţel, de 
la 470 milioane de tone, în 1956, la un miliard de tone, în 1933, 
a necesitat creşterea producţiei de minereu de fier, care, în 
1981, s-a apropiat de 2 miliarde de tone de minereu brut, cu 
un conținut mediu de 48% fier. Perspectivele anului 2000, cînd 
producția de fontă și oţel se preconizează a atinge 2 250 mili- 
oane de tone, a ridicat în multe ţări ale lumii probiema intro- 
Gucerii în circuitul economic a unor minereuri căi slab 
magnetice, a căror preparare ridică proble me déosebite. Astfel, 
n S.U.A. se valorifică taconitele din jurul Marilor piine) 
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Uniunea Sovietică cuarţitele de Krivoj Rog, în Franța oolitele, 
iar î în Brazilia itabiritele. 

În ultima vreme, s-a pus la punct tehnologia extragerii ote- 
lului și fontei și din alte roci comune, cum sînt diabazele, gab- 
br ourile şi hornblendele. 

Tara noastră are importante resurse de roci cu mineralizări 
sărace de fier, care au început să fie exploatate. Astfel, cuar- 
titele ce se extrag pe teritoriul comunei Turcoaia, situată în 
culmea Priopcea din Munţii Măcinului, folosite de obicei pen 
tru cărămizi refractare, sînt expediate la Uzina de aliaje din 
Tulcea care, după 1979, a început să foiosească cuarțitele zi 
pentru obţinerea ferosiliciului, un aliaj foarte necesar indus- 
triilor beare, 

Cercetările -din Munţii Drocea ul Hunedoara) au a 
în evidență importante rezerve de gabbrou cu magnetit titar 
vanadifer, numit BED ou de Sorbu. Concentratul în ăn atăt 

oscilează între 14—18%. Roca, de culoare neagră, împănată cu 
cristale strălucitoare de ra al are origine hidrotermaiă. 
Minereul este de bună calitate şi, prin prepararea electromag- 
netică, se obțin concentrate bosate. Titanul și vanadiul pot rè- 
mîine în fontă sau pot fi trecute în zgură (în special vanadiul), 
de unde urmează să fie extrase. 

Și hornblenditele din masivul Ditrău (județul Harghita), s 
tuate în apane comunei Joloteca — roci bazice de ii dare 
neagră sau brună, cu nuanţe verzui — constituie o valoroasă 
resursă metalurgică. Cuprinzînă 120% fier și 24 cata horn- 
bienditele de Ditrău permit ca fierul să fie extras magnetic, 
obţinîndu-se din el un oţel foarte căutat. 

Şi cerința de cupru creşte amețitor, producţia de 5,4 mi 
oane tone în 1965 dublindu- -se în 1983, cu tendinţe de cvadru- 
plare către anul 2900. Prognoza minereurilor clasice de cupru 
(cuprit, bornit, calcozină, covelină, calcopirită etc.) este destul 
de sumbră. Pînă în anul 2010, toate resursele Terrei vor fi epui- 
zate. Iată de ce petrurgia a început să introducă în circuitul 
economic „înlocuitorii“ minereurilor nobile de cupru 

În ţara noastră, una din principalele roci eruptive, ande- 
zitul, folosită pînă nu de mult exclusiv ca piatră brută sau 
ornamentală, a intrat în rîndul minereurilor polimetalice. Există 
trei cuiburi de andezit exploatabil. Primul, și cel mai impor- 
tant, este cel de la Roșia-Poieni (județul Alba), din Munții 
Apuseni. Lucrările de prospectare, explorare şi cercetările teh- 

nologice au dus la conturarea unui important zăcămînt cupri- 
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fer cu un conţinut scăzut. Pe pîriul Băilor, în partea de SV a 
orașului Deva, se găsește al doilea zăcămînt de andezit cupri- 
fer, al cărui conţinut de cupru oscilează între 0,5 şi 1,5%, în 
plină exploatare. În sfîrşit, „piatra ciorască“ — cum e numit 
andezitul de către minieri — a început să fie exploatat și din 
corpul subvulcanic Valea Morii Nouă — Brad. Mineralizaţia 
metaliferă este alcătuită din calcopirită, pirită şi magnetit, 
permițind astfel dubla exploatare a cuprului şi fierului. Acest 
zăcămiînt cuprofieros, prin marile lui rezerve, va prelungi viața 
industriei miniere bimilenare a acestei regiuni. 


62. ALUMINIUL SE VA SCOATE DIN ARGILE 


Și bauxita, principalul minereu de aluminiu, va fi epui- 
zată în jurul anului 2030, din cauza creșterii vijelioase a pro- 
ducției de aluminiu (de la 7,7 milioane de tone, în 1966, la 
52 milioane tone, în 1983, şi 225 milioane tone prevăzute pen- 
tru anul 2000). 

Iată de ce bauxita a început, de pe acum, să fie înlocuită cu 
alte materii prime aluminoase, și mai ales cu argilele care au 
un conținut minim de 23—250/, AlO. 

Societatea franceză „Aluminium Pechiney“ a pus la punct 
un procedeu de extracţie a aluminiului din silicați pe cale 
acidă. Se aplică întîi acid sulfuric, obţinîndu-se sulfatul de 
aluminiu, care, tratat cu acid clorhidric, formează clorura hi- 
dratată de aluminiu. Aceasta se descompune, prin încălzire, în 
alumină, apă și acid clorhidric. 

În ţara noastră, la Tirnăveni, argila se prelucrează, în ve- 
derea obţinerii aluminei, prin sinterizarea cu calcar, în cup- 
toare rotative. Extracţia aluminei din sinter se face prin leşie- 
rea cu soluţii diluate de Na»CO,, care se descompun prin car- 
bonatare, iar dioxidul de aluminiu se calcinează, obţinîndu-se 
alumină calcinată. 

De o deosebită preţuire se bucură azi șisturile pirofilitice, 
considerate nu de mult ca steril în cursul exploatării antra- 
citului și folosite doar ca materie primă refractară. 

În ţara noastră, rezerve importante de șisturi pirofilitice, 
cu procent de 20—30%, oxid de aluminiu, se găsesc la Schela 
— Viezuroiu, în judeţul Gorj. 

Un înlocuitor cu mari perspective al bauxitei va fi și sieni- 
tul nefelinic, rocă magmatică alcătuită din feldspaţi alcalini, 


, 
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feldspatoizi, de obicei nefelin, sodalit sau cancrinit cu unele 
elemente femice (biotit, amfiboli) și minerale accesorii, care la 
noi se găsește în mari cantităţi între Valea Ditrăului și Pîrîul 
Alb (judeţul Harghita), cuprinzînd între 20—25°/0 ALO, cu 
randament de recuperare de 75%. În U.R.S.S., sienitele nefeli- 
nice au sporit considerabil, în ultimii ani, producţia naţională 
de aluminiu. 


63. PIATRA DE VAR, COMBUSTIBIL 
PENTRU VEHICULE 


Rezervele de calcar ale globului, ca şi ale ţării noastre, sint 
practic inepuizabile. r 

Iată de ce criza actuală de carburanți a determinat pe spe- 
cialiști să studieze posibilitățile eventualei folosiri a carbona- 
tului de calciu ca materie primă pentru obținerea de carbu- 
ranți. Astfel, la sfîrşitul deceniului opt, s-a pus la punct un 
procedeu pentru fabricarea din calcar a unui valoros combusti- 
bil: metanolul sau alcoolul metilic (CHOH), obţinut pînă 
atunci doar prin distilarea lemnului. Uzinele „Wolkswagen 3 
din R. F. Germania, au brevetat autoturisme care utilizează un 
amestec conținînd 95%, metanol, iar întreprinderea „Daimler 
Benz“ este în curs de omologare a unui motor cu injecție ali- 
mentat cu metanol pur. Pentru cruțarea lemnului din care se 
prepară obișnuit metanolul, firma „Crysler“, din SUAS a pus 
la punct un procedeu de producere a metanolului în mal src 
tăți din piatră de var. Imensul consum de căldură got a 
acest procedeu este asigurat de energia nucleară. Energia cui 
mică nefolosită în uzinele termonucleare poate servi ca bază 
pentru dezvoltarea tehnologiei de obţinere a metanolului din 
carbonatul de calciu. 23 

Cercetările continuă în toate colțurile lumii. Astfel, o echipă 
de cercetători ai „Asociației braziliene de cercetări științifice 
a reuşit, în 1980, să pună la punct un procedeu de obținere a 
alcoolului din cărbune mineral și calcit (calcar cristalizat). În 
prima fază a procedeului este obţinută carbura de calciu care, 
la contactul cu apa, produce acetilenă. Prin hidrogenare cata- 
litică, aceasta se transformă în alcool etilic. 
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64. ȘI PETROLUL VA AVEA ÎNLOCUITOR 


Nu mai e un secret că cel mai valoros înlocuitor al petro- 
lului ca sursă energetică îl reprezin tă şisturile bituminoase, 
oarte răspîndite în întreaga lume şi care, pînă nu de mult, 
erau total neglijate. S-a dovedit că aceste roci, aparent fără 
valoare, pot avea multiple întrebuinţări : 

— masa organică constituie un bun combustibil pentru ter- 
mocentrale ; 

— din uleiurile de şist distilate rezultă următoarele 
duse finite: benzină, petrol, păcură, ulei, cocs, bitum, pa 
fină ; 

— din cenușşile rezultate din arderea sau distilarea şisturilor 
se poate extrage alumina (media 25% AlO); 

— tot din cenuși și reziduuri, ca şi din șisturile brute 
calitate interioară se obțin concentrate de fier utilizabile în 
furnale şi materiale de construcţie (cărămizi poroase, ușoare). 
În țara noastră, rezerve considerabile de şisturi bitumi- 
ase de vîrstă triz ică se găsesc la Anina, pe Dealul Tilva 
iii. Valoarea medie a puterii calorice dezvoltate de aceste 
şisturi este de 1100—1 300 Kcal/kg. La Anina, valorificarea 
şisturilor bituminoase se face astfel: roca se concasează şi se ma- 
cină, apoi se arde într-o termocentrală, de unde rezultă ener- 
gie electrică și cenușă, sau se transmite la o instalaţie de disti- 
re, obţinîndu-se produse de distilare şi reziduu de şist, 

Industrial, din 100 de tone de şist se pot obţine 10 tone da 
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benzină, 15 tone de petrol, 7—8 tone de bitum. 
În prezent, valorificarea șisturilor bituminoase se face prin 
ex ploatarea la zi şi distilarea lor în contracurenț, cu gaze calde, 


la 590*C. Se prev ede însă înlocuirea gazelor calde cu l bile cera- 
mice, încălzite la 1 090%, reducîndu-se astfel pierderile de hidro- 


carburi, Există încă un proced eu şi mai ieftin, şi anume extra- 
serea hidrocarburilor din șisturile bituminoase chiar din 
căn mint. Produsele petroliere obținute au un preţ foarte sc: 
evitîndu-se în jeg timp formarea deșeurilor. 

n condiţiile actuale de criză a energiei, 
tat spre obţinerea petrolului şi din ni 
în regiunea lacului Athabasca, canadie 
2, construcția primei uzine din lume pentru 
lului din nisipuri bituminoase, cu capacitate de 
barili petrol pe zi, obținuți dintr-o cantitate de 312 000 ¢ 
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nisip bituminos. În anul 2000, ea va avea o producție de circa 
1 miliard de barili. 

Desigur, numărul de roci „sterile“ luate în evidența cerce- 
tării, pentru folosirea lor ca materie primă industrială, crește 
pe an ce trece. 

2 rocă de perspectivă va fi bazaltul, din care, în viitor, se 
Vor rage fibre uşoare ca putul, mult superioare celor de 
, ocoale material izolator fonie și termic, hirtie durabilă 
ja frig, căldură, umezeală, îndoire, de cinci ori mai subţire și 
de trei ori mai rezistentă decît hîrtia obişnuită, ceea ce va per- 
te mărirea turației rotativelor, piloni de baz zaltoplast extrem 
če rezistenți și uşori, piese anticorozive şi antiabrazive pentru 
industria chimică 

Din perlite, sticle vulcanice de culoare verde-cenuşiu, cu 
npm unor aglomerări de perle, găsite și la noi la Orașul 

ou şi Coca (județul Satu Mare), se fabrică betoanele de perlit, 
cele mai uşoare betoane din lume. Perlitul expandat (prin în- 

ălzirea la 950—1 250°C, roca își măreşte de 10—15 ori volu- 
mul, din cauza evaporării apei) este un material ideal pentru 
izolații termice și fonice. 

Magneziul — metalul viitorului, datorită densității sale mici 
— va fi asigurat, peste puţin timp, doar de imensele rezerve 
de calcar dolomitic cu brucit (Mg) OH, de serpentinite, de de- 
şeurile de azbest, unde avem şi un brevet românesc, al cerce- 
tătorului N. Totoescu, și din apele mării. 

"roate aceste minuni ale petrurgiei viitorului sînt înfățișate 
pe larg în excelenta carte de populari izare Avuţii din piatră 
seacă, scrisă de doi cunoscuţi cercetători români, specialiști în 
acest domeniu, Viorel Brana și Filaret Ropceanu. 


XV 
ALTE FOLOASE MAI VECHI SAU MAI NOI 


65. PIETRE COMESTIBILE 


Nu e nici un secret că în hrana noastră cea de toate zilele 
se strecoară săruri minerale — cum ar fi sarea de bucătărie — 
foarte necesare organismului, şi că multe săruri (sarea amară, 
sarea lui Glauber şi altele) sînt folosite ca medicamente și intră 
în alcătuirea unor ape minerale, cu un recunoscut efect te- 
rapeutic. 

Ascultîind un vechi cîntec popular interpretat de neuitata 
Maria Tănase, ne surprinde un vers de o mare intensitate dra- 
matică : „pămînt de-aș mînca și lacrimi de-aș bea“. Acest vers 
ne duce cu gîndul la vremuri străvechi, cînd oamenii mîncau 
pămînt, fie din cauza sărăciei sau foametei, fie poate din ne- 
voia de a adăuga hranei și acele substanţe minerale necesare 
pe care le cuprindeau anumite roci. Pe vreme de foamete s-a 
mîncat, în Germania și Rusia, unt zis de „piatră“ și „făină de 
băieși“, semnalează marele etnolog J. E. Lips în cunoscuta sa 
lucrare Obîrşia lucrurilor. În unele părţi ale globului existau 
pînă nu demult geofagi, adică amatori de roci minerale, care 
le consumau din plăcere, ca un fel de delicatese, chiar dacă 
nu aveau valoare nutritivă. Astfel de obiceiuri se întilneau 
la unele triburi de negri din Africa ecuatorială și de amerin- 
dieni din Columbia și Venezuela. Negrii din Senegal folosesc 
încă, din cauza gustului plăcut, o argilă verzuie. Aceleași obi- 
ceiuri le au și papuașii din regiunea Golfului Humboldt. În 
Iran se vind și azi, pe tarabele pieţelor, roci minerale comesti- 
bile, argila din Magallat și cea din Ghiveh. Argila din Magal- 
lat reprezintă o masă albă, grasă la pipăit, care se lipește de 
limbă. Amerindienii tatu din California amestecă făina de 
ghindă cu argilă roșie făcută pulbere. 

Încă din timpuri străvechi, în Italia era răspîndită metoda 
de preparare a vestitei mîncări „alica“, un amestec de grîu și 
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argilă fină care se extrage din Golful Neapoli. În secolul al 
XVII-lea, nobilele doamne din Spania erau atît de ahtiate după 
pămîntul gustos de Ertemoz, încît au trebuit să se amestece 
statul și biserica, ameninţind cu pedepse grele pe „desfrinaţi“. 

Un călător din secolul al XVIII-lea, VI. Lacksman, povestea 
că populaţia siberiană din regiunea Ohotsk consuma o mîncare 
specială, alcătuită dintr-un amestec de caolină şi lapte de ren. 
Miîncarea era considerată ca o delicatesă şi era oferită doar 
oaspeţilor de seamă. 

Se citează încă de acum 3—400 de ani cazuri de falsificare a 
unor articole alimentare cu produse minerale. Astfel, în evul 
mediu se adăuga baritină (mineral ce se macină foarte ușor) 
în făină sau piine, pentru a le spori greutatea, știut fiind că 
minereurile de bariu au o greutate specifică mare. Într-un timp 
în Germania, falsificarea făinei a căpătat asemenea proporții, 
încît, pentru a o stăvili, s-a interzis extragerea baritinei. 

În goana după ciîștiguri, negustorii adăugau cretă, var, 
magneziu în lapte și smîntînă, gips, cretă și baritină în unt și 
brînzeturi, gips, talc, argilă, baritină în produsele de cofetă- 
rie. Aceste adausuri minerale, chiar dacă nu vatămă direct sã- 
nătatea, sînt total lipsite de valoare nutritivă. 

În trecut, dar și azi, în unele ţări mai puţin dezvoltate, în 
timpul foametei provocate de calamităţi naturale (secetă, ploi, 
atacul unor insecte), populaţia agricolă nevoiaşă are obiceiul 
să consume surogate de piine. 


66. LEACURI DIN PIATRĂ 


Istoria medicinii relatează că numeroase minerale şi roci au 
fost utilizate ca medicamente din cele mai vechi timpuri. 

Prin descoperirea tăblițelor de lut ale asirocaldeenilor s-a 
putut afla că în mitica regiune dintre Tibru și Eufrat la pre- 
pararea medicamentelor se foloseau, acum 4 000—5 000 de ani, 
alături de cunoscute plante de leac, și minerale precum : lazu- 
ritul, varul, sulful, gipsul, cremenea și alte săruri aduse mai ales 
din Egipt. 

Papirusurile egiptene de acum 4 000 de ani cuprind cîteva 
rețete originale. Astfel, mercurul, smaraldul, agatul, cuprul, 
piatra de lapis-lazuli erau recomandate, împreună cu o fier- 
tură de verbină, valeriană și podbal, la tratarea bolilor hepa- 
tice. Amestecul format din praf de granit, galenă şi argile co- 
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lorate, era indicat pentru cataracte, iar pulberea de crisocoi 
(silicat de cupru), la tratarea blefaritei.. Din scrierile grecești 

im că dacii folosea u, la pano a rănilor, pulberea rezultată 

din măcinarea dacitului (tuf vulcanic). 

Medicii evului mediu tratau sifilisul, unul din marile fla- 

gele ale epocii, cu praf de cinabru, minereu de mercur. 

Farmacopeea modernă mai păstrează încă unele medica- 
mente mult folosite în secolele al XVIII-lea și al XIX-lea care 
au la bază unele minerale. Astfel, pentru combaterea anemiei 
se foloseşte, printre altele, și un sulfat de fier, melanteritui, 
uşor asimilat de organism. Epsomitul (sulfat de magneziu), mi- 
rabilitul (sulfat de sodiu) și ‘peritia (oxidul de magneziu} 
constituie şi azi valoroase purgative de origine minerală. Pen- 
tru combaterea hiperacidității, care generează gastrite şi ulcere, 
se folosesc pansamente gastrice care au la bază săruri anorga- 
nice cum ar fi carbonatul de calciu (calcit, aragonit), carbonatul 
de magneziu (magnezit), caolinul şi bentonita. 

Se ştie astăzi că cea mai bună substanţă de contrast pentru 
radiografiile gastro-intesiinale este baritina (sulfatul de bariu}, 
datorită proprietății ei de a fi opacă față de radiaţiile X. 

Practica seculară a demonstrat însă că folosirea mineralelor 
în scopuri farmaceutice implică și unele riscuri, deoarece, în 
destule cazuri, mineralele nu se găsesc în stare pură, ci în di- 
verse combinaţii, care uneori pot periclita sănătatea. Astfel] 
folosirea pulberii de baritină (sulfat de bariu), impurificată cu 
un minereu destul de asemănător cu care uneori se află în aso- 
ciație (witkeritul — carbonat de bariu), produce fenomene 
toxice. Din aceste motive, substanţele minerale folosite în 
scopuri farmaceutice se prepară sintetic pentru a li se asigura 
cel mai înalt grad de puritate. 


Singurul leac de piatră pe care azi îl consumăm așa cum î! 
oteră natura (deși și aici intervin tehnologiile), este apa mine- 
rală. După natura sărurilor din sol pe care le-a dizolvat, ca 
poate fi clorosodică, cloro-magnezică, sulfuroasă, iodurată, ete, 
fiecare „varietate“ avînd recomandările ei medicale. 


. HRANA OGOARELOR 


Oricine știe că plantele, ca să crease. g şi să rodească, sleiese 
solul de substanțe minerale și că, în fiecare an, pentru a obține 
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recolte bogate trebuie să întoarcem 
sub formă de PENIN nte chimice. 

Îngrăşămintele sint organice și minerale. Cele minerale con- 
in de obicei, azot, fosfor, porani, elemente rare și radioac- 
„ Ele sînt pregătite pe cale artificială, în fabrici Îpecia ei 
Stim că în ţara noastră, în anii puterii populare, au fost con- 
struite mari întreprinderi pentru producţia de int ăsăleinte 
chimice, necesare fertilizării solului: Combinatul de îngrășă- 
minte azotoase Piatra Neamţ, Uzina de superfosfațţi şi acid sul- 
furie Năvodari și Combinatul chimic Victoria. 

Însă puţin știu că la baza fabricării acidului fosfori 
acidului sulfuric, care servesc la prepararea fosfaților, sulfa- 
ilor şi azotaților, stau două minerale ce constituie o adey at: 

bogăţie pentru orice țară. 


o 
Minereul de fosfor cel mai pur şi mai productiv este apatitui, 
un fosfat de calciu, cu înfățișări foarte felurite : cristale verzi 
mitînd berilul, cuarțul, masele compacte de calcar comun sau 
structura marmurelor strălucitoare, De aceea, primii minera- 
logi l-au numit „apatit“, adică înșelător, 
După malaxare și concentrare, din el se extrage fosforul pur 
sau acidul fosforic care, în fabricile de superfosfaţi, va sia la 
baza preparării unora din cele mai valoroase îngrășăminte. 


O istorie mult mai bogată și mai palpitantă o are cel 
minereu, pirita, folosită în industria îngrășămintelor chimice 
ca materie primă pentru fabricarea adulti sulfuric. 

Numele o defineşte („pyr“ în greceşte însemnînd : foc), 
deoarece culoarea ei galben-strălucitoare, scînteile pe care le 

mite la ciocnirea cu o bucată de fier atrag atenţia din primele 
clipe. Minereu deosebit de răspîndit, nu rareori este luat de 
copii drept aur, iar frumoasele sale cristale în formă de cuburi, 
mari uneori cît pumnul, constituie un trofeu prețuit și chiar un 
element de podoabă. 

Pirita a stîrnit primul război „geologic“ din lume. Concu- 
renta ei cu sulful (ambele materii prime la fel de valoroase 
pentru fabricarea acidului sulfuric — vitriolul, cum i se mai 
spune) a produs destulă bătaie de cap industriei. 

Pînă în 1856, acidul sulfuric se prepara doar din sulf curat, 
Cele mai bogate zăcăminte se găseau în Sicilia. Celelalte țări 
căutau să obțină pe cale paș aşnică sulf din Italia şi, dacă nu reu- 
seau, își trimiteau corăbiile amenințătoare să navigheze de-a 
lungul coastelor ei. 


pămîntului seva nutritivă 
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Dar, între timp, s-au cunoscut și proprietăţile similare ale 
piritei. Descoperirea, în 1856, a unor mari zăcăminte în Spa- 
nia vestică şi Portugalia a făcut ca noul minereu să predomine 
în industria acidului sulfuric, deplasînd flotele rivale în preajma 
Peninsulei Iberice. 

Dar sulful a luat contraofensiva. Inginerul american J. B. 
Frash a doscoperit un procedeu ieftin de extragere a sulfului. 
În America sulful găsindu-se în zăcăminte adinci de 200— 
300 m, era suficient să îndrepţi un jet de aburi fierbinţi spre 
fundul zăcămîntului ca sulful topit să curgă ca o miere de aur 
pe jgheaburi, pînă în niște coșuri speciale, unde se întărea. 
Acest procedeu simplu și ieftin a ruinat mica industrie siciliană 
a sulfului şi a creat o puternică concurență pentru Spania. 

Dar, după 1935, evoluînd procedeele tehnice, pirita a ajuns 
din nou la modă, o tonă din acest minereu costînd cu mult mai 

uţin decît o tonă de sulf nativ. 

În ultima vreme, lucrurile se complică. Apar la orizont noi 
concurenţi : gipsul bogat în sulf, a cărui exploatare este cu 
mult mai ieftină, și solfatarele fierbinţi, pe care vulcanologii 
se străduiesc să le capteze direct din coșul vulcanilor activi. 


68. PAVEZE CONTRA FOCULUI 


Există o piatră care posedă două proprietăţi uluitoare : are 
aspectul unor fibre textile (i se spune și „in mineral“) și, viritä 
în foc, nu arde și nu se topește. 

Mulţi dintre noi, ca eroul din poveste, o au ascunsă în încăl- 
tări sub forma unei tălpi speciale, de culoare albă, foarte uşoară 
şi care vara are proprietatea să nu încingă picioarele, atunci 
cînd pămîntul dogoreşte. E vorba de azbest, un mineral fibros 
din grupa silicaților. 

Încă din vechime, de această piatră s-au legat o serie de 
superstiții, dovadă că era cunoscută și folosită de popoarele 
antice. 

Marele naturalist roman Plinius cel Bătriîn scria : „Este o 
piatră pentru ţesut care crește în pustiurile Indiei locuite de 
șerpi, unde niciodată nu cade ploaia și de aceea ea s-a obişnuit 
a trăi în arșiță“... O mie de ani mai tirziu, superstiţiile mai 
persistă chiar şi în scrierile marelui călător Marco Polo. Întru- 
cît în evul mediu se credea că salamandra e înzestrată cu pro- 
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prietatea de a trece prin foc fără a fi vătămată, Marco Polo 
presupunea : „Această substanţă se găsește fără îndoială în sa- 
lamandră ; fiind aruncată în foc, nu arde. Dar nu am putut 
găsi în munţi această salamandră care, luînd chipul unui șarpe, 
trebuie să locuiască în foc. Substanţa aceasta pietrificată, adusă 
de pe munte, este compusă din fire, asemănătoare linii. Se 
usucă la soare, se pisează, se spală cu apă, apoi este toarsă în 
fire și se țese pînza. Pentru a deveni albă se viră în foc și peste 
o oră este scoasă intactă şi albă ca zăpada. La fel se procedează 
și cînd pînza se murdăreşte; ea nu mai are nevoie să fie 
spălată“. 

În secolul al XVIII-lea începuse să se fabrice hirtii și filtre 
din azbest, iar în 1785 B. Foskse a făcut experienţa sa celebră 
cu „mapa de piatră“, material ignifug format din azbest, cu 
care se căptuşeau pereţii caselor, micșorindu-se astfel conside- 
rabil efectele incendiilor. O italiancă, Elena Perpenti, a fabricat 
dantele, hîrtie de scris, pungi pentru bani, panglici, manşete şi 
gulere de azbest, care s-au bucurat odinioară de mult succes. 

La mai bine de două veacuri de la aceste modeste realizări, 
extracția şi prelucrarea azbestului au devenit, în multe ţări din 
lume, și chiar şi în ţara noastră, adevărate ramuri de producție 
industrială. Începînd cu costumele pompierilor, vulcanologilor, 
siderurgiştilor ce lucrează la temperaturi înalte și terminînd cu 
cortinele teatrelor, pereţii intermediari necombustibili, acoperi- 
şuri şi filtrele pentru curățirea vinului, acest mineral rezistent, 
ignifug, izolator, uşor de prelucrat își găsește o mie și una de 
întrebuințări. 


69 „TARE CA PIATRA“ 


În tradiționala urare a sorcovitorului se doreşte omului să 
fie „tare ca piatra“. Urarea se referă la acea categorie de mi- 
nerale care, prin constituţia lor, sînt dure, adică pot zgiria sau 
chiar sfărîma alte pietre, păstrindu-și nelimitat această pro- 
prietate. 

Din cele mai vechi timpuri, strămoșii noștri şi-au dat seama 
de foloasele pietrei dure. Ei şi-au ales, din mulțimea de bolovani 
de pe malul riurilor, trei feluri de pietre pentru a-și confecționa 
topoare, cuțite, vîrfuri de săgeți și suliţi. Miile de muzee din 
lume, care expun şi unelte ale omului primitiv, oferă geologului 
o confirmare strălucită a presupunerilor sale. Cele mai multe 


303 


unelte de culoare cenușie sìnt alcătuite din cremene (silex), 
altele, gălbui-roşcate, din opal (0 vai cremene), în sfir- 
şit, mai ales în părţile asiatice, cele de un verde închis sînt 
îrînturi de nefrit (o varietate de jasp). Se pare că cele mai re- 
zistente erau cele din nefrit, piatră cu structură specială şi cu 
o rezistență deosebită. Cu greu poţi disloca o aşchie dintr-un 
bloc de nefrit, iar, ca să-l spargi, trebuie să depui un efort mai 
mare decît cel necesar strivirii unui oţel dur. 

În antichitate, omul folosea din plin p: ietăţile pietrelor 
dure. Arheologii afirmă că egiptenii au exploatat duritatea ex- 
cepțională a diamantelor, montînd astfel de cristale la capătul 
unor tuburi ce aramă cu care sfredeleau stîncile, pent 


tru a des- 
prinde mai ușor blocurile de calcar abisinian necesare construi- 
rii piramidelor. 

Maiștrii ceasornicari ai evului mediu, buni cunoscători ai 
pietrelor dure — în majoritatea lor prețioase sau semipreți- 
oase — au avut ideea de a folosi rubinele la construirea unor 
piese de ceasornic, care și-au sporit astfel considerabil rezis- 
tenta, și deci viaţa. 

În ultimul veac mai ales, ca urmare a dezvoltării extraordi- 
nare a tehnicii, piatra dură şi-a găsit o întrebuințare din ce în 
ce mai largă. Diamantele incolore, și mai ales negre (carbonado), 
au intrat în circuitul materialelor tehnice. În minerit şi în in- 
dustria petrolieră au devenit de neînlocuit forezele cu diamante, 
sculele tăietoare şi roțile de șlefuit cu diamante, care servesc la 
tăierea şi prelucrarea de precizie a materialelor metalice foarte 
dure, iar filierele de diamant dau randament superior la filarea 
fibrelor din materiale plastice și mătase artificială. 

Pielea şi hîrtia sînt laminate între valțuri de piatră dură 
(jasp, granit). Pîrghiile balanței oscilează pe prisme de rubin 
sau agat, osiile ascuţite ale aparatelor de turație mare și ale 
busolelor sînt sprijinite în lăcașuri șlefuite cu calcedonie sau 
rubin. Nici nu se poate enumera toată gama de utilizare a 
pietrei dure, care, dintr-un obiect de lux și cochetărie, devine 
o materie primă industrială. 


70. FOIŢE STRĂVEZII 


Una din problemele care l-au frămîntat pe om, înainte de 
a fi fabricat sticla, a fost aceea a acoperirii ferestrelor. Lumina 
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din povestea lui Crear 
sau de porc, împletiturile de rogojină aveau dezavantajul de a 
nu permite pătrundere inii 


s a 


[2] 


obligat să țină aprins i 

Un mare pas l-a făcut omul atunci cînd, răscolind lumea 
pietrelor, a dat peste unele care se despicau ușor, cu un cutit 
sau chiar numai cu unghia, în foițe din ce în ce mai subțiri. 
Astfel de pietre noi le numim azi clivabile. Printre acest 
numărăm talcul, gipsul şi mica. Aceasta din urmă, deși er 
poate mai puțin transparentă decît gipsul, se desfăcea î foiţe 
extrem de subțiri şi elastice, prin care lumina pătrundea foarte 
uşor. 

Fa a atras în mod special atenţia constructorilor de case. 
Se păstrează încă multe palate, catedrale și biserici ale căror 
„geamuri“ erau reprezentate de foițe subțiri de mică. 

Și cum timp de sute de ani cea mai frumoasă mică albă era 
adusă din Rusia, ea a fost numită muscovit (de la Muscovia, 
nurne sub care era cunoscută Rusia pe vremuri). 

În ultimii 300 de ani, industria sticlei a progresat, iar mica 
n-a mai fost folosită drept geam, În schimb, proprietățile ei au 
început să intereseze în mod deosebit industria electrotehnică. 
Mica este un excelent izolant termic și electric, Prin ea nu trece 
nici flacăra fierbinte a furnalului şi nici scînteia electrică. Vi- 
zoarele de mică la sobe, izolanţii la diferite aparate electroteh- 
nice sint fără egal, în potida concurenței din ce în ce mai mari 
pe care i-o tac foiţele de argilă refractară. 
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XVI 
CRISTALE CARE AU PĂTRUNS ÎN TEHNICĂ 


71. „CRESCĂTORIILE“ DE CRISTALE 


Prin clasa a IV-a aflasem de la învăţătoarea noastră „secre- 
tul“ creşterii cristalelor de sare. Experienţa ne pasionase deoa- 
rece era simplă și spectaculoasă : un pahar cu 100 grame apă, 
în care s-au dizolvat, la cald, cam 40 de grame sare de bucă- 
tărie, trebuia ţinut după soba încinsă toată noaptea, pînă ce 
soluţia se evapora. Pe fundul paharului rămîneau puzderii de 
cristale. Îl alegeam pe cel mai frumos și-l viram într-un alt 
pahar, unde dizolvam aceeași cantitate de sare. Cristalul creștea 
văzînd cu ochii. După ce am repetat de 10—20 de ori această 
operaţie, am obținut un respectabil cristal cubic, cam cît unghia 
mare, de care eram foarte mîndri. 

Mai tîrziu, am fost duși la fabrici, unde am văzut cum 
„cresc“ cristalele străvezii de zahăr — așa-zisul zahăr candel —, 
cristalele verzi de calaican (sulfat de fier, util în vopsitorie și 
agricultură) şi albastre de piatră vînătă (sulfatul de cupru, fo- 
losit la stropirea viilor şi copacilor). Încîntaţi de cele văzute, 
am crescut şi noi alauni albi și roşii, piatră vînătă și borax, 
separat și împreună, observînd că fenomenul de creştere a 
cristalului este absolut real şi că el se desfășoară după anumite 
legi, foarte precise. 

În industrie se aplică diverse procedee pentru obţinerea unor 
monocristale. Cind substanţa e solubilă în apă, se folosesc pro- 
cedeele la „rece“ (de pildă, cel aplicat pentru obținerea sării 
Seignette, un tartrat dublu de sodiu şi potasiu, foarte folosită 
în electronică şi telecomunicaţii). Procedeul constă în rotirea 
lentă a unui germen de cristalizare (mic cristal din acea sub- 
stanţă), agăţat de o tijă cu ajutorul unui motoraș într-un crista- 
lizator cu soluţie suprasaturată, vîrît într-un vas de apă căreia i 
se reglează temperatura. 


306 


Cînd materialele nu sînt solubile în apă (cum e cazul semi- 
conductorilor metalici sau pietrelor preţioase), se aplică pro- 
cedee la „cald“, adică se obțin monocristale din topituri vîrite 
intr-un tub metalic avînd la capăt un germen de cristalizare vî- 
rit într-un cuptor cu temperaturi înalte (procedeul Ceohralski). 
_ Monocristalele încep să aibă o aplicaţie din ce în ce mai mare 
în unele ramuri ale industriilor de vîrf: industria spaţială, in- 
formatica, microelectronica, optica electronică etc. S-a ajuns 
să se crească cristale de halogenuri alcaline (kaliu-clor, kaliu- 
brom, natriu-clor) de 60 cm înălțime și 40 cm grosime, iar teh- 
nicile au ajuns atît de perfecţionate încît pot realiza structuri 
profilate, adică cristale de diverse forme, constituind ele însele 
piesele necesare unei anumite instalații, cu ajutorul unor matrițe 
sau unui „sol“ fertil ce crește la dimensiunile dorite piesa-cristal 
(tub, cilindru perforat, cilindru cu secțiune triunghiulară etc.). 

Cristalul de litiu-fluor, nehigroscopic și cu proprietăți optice 
este folosit ca material transparent la analizatoarele cu gaze. 
Cristalele scintilatoare, realizate din natriu-iod și fluor-taliu, se 
dovedesc extrem de utile în detecția radiaţiei ionizante. Crista- 
lele de oxid de bismut și germaniu, cu proprietăţi piezoelectrice, 
sînt aplicate la dispozitive de undă electrică de suprafaţă. Ter- 
mistoarele din titanat de bariu dopat cu oxid de ytriu sînt folo- 
site la protecția motoarelor electrice, locomotivelor, utilajelor 
industriale, lagărelor de mașini-unelte, împiedicîndu-le să ajungă 
la temperaturi periculoase pentru funcţionarea acestora. 

Astfel, monocristalele create de om după patentele naturii 
devin „inima“ minusculă a unor agregate industriale, a căror 
viață și productivitate atîrnă de fineţea structurii și de per- 
fecțiunea acestora. 


172. NESTEMATE ARTIFICIALE 


Se ştie cît de rare şi cît de scumpe sînt pietrele preţioase 
naturale. În secolul trecut, o dată cu revoluţia industrială, s-a 
văzut că pietrele preţioase, în marea lor majoritate foarte dure. 
nu sînt bune doar ca podoabe, ci pot constitui şi o prețioasă ma- 
terie primă. Raritatea și preţul ridicat al nestematelor naturale, 
cantitățile impresionante pe care le cerea tehnica modernă fă- 
ceau cu neputinţă o extracţie și o utilizare a lor pe scară indu- 
strială. Atunci oamenii de ştiinţă s-au gîndit la fabricarea neste- 
matelor artificiale. Pentru aceasta, trebuiau rezolvate două 
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probleme tehnice, deosebit de dificile : obținerea monocrista 
lor și realizarea culorii. 

Progresul chimiei şi cristalografiei au permis aflarea com- 
poziţiei şi rețelei atomice a acestor cristale, formate fie din dioxid 
de siliciu (ametistul, topazul), fie din oxid de aluminiu sau silicat 
de beriliu (rubinele, smaraldele, safirele, aecvamarinele). Analiza 
spectrală a stabilit că marea varietate a colorației nestematelor 
se datorește unor cantităţi infime de elemente străine introduse 


4 
metalele cu numerele de ordine cuprinse între 22 şi 28 în siste- 
mul periodic al lui Mendeleev : titanul, vanadiul, cromul, man- 
ganul, fierul, cobaltul și nichelul, la care se adaugă beriliul și 
cuprul. Dintre „cromofore“, elementul cel mai activ este cromul, 
care, în anumite combinaţii, dă nuanțe de roșu, violet şi verde. 

Primele încercări de fabricare a nestematelor artificiale le 
datorăm, în secolul trecut, chimiștilor francezi Gaudin şi Ver- 
neuil, iar prima nestemată cu care omul a concurat natura a tost 
rubinul. Procedeul lui Verneuil, modernizat, este folosit și 
astăzi. Cu ajutorul unei flăcări extrem de calde, numită plasmă 
de gaze, pulberea de oxid de aluminiu, cu un mic adaos de oxid 
de crom, se evaporă şi apoi se condensează pe un disc din mate- 
rial refractar, obținîndu-se monocristale în formă de „pară“ 
Dacă astăzi nu s-ar fabrica anual mii de kilograme de rubin 
artificiale ne-am întreba cum ar putea funcţiona milioanele de 
ceasuri de mînă, ale căror mecanisme sînt înzestrate cu 15—20 
de rubine artificiale ? 

Iubitorii de muzică ştiu că cele mai bune ace pentru picu- 
puri sînt cele de safir, care se tocesc lent, asigură o reproducere 
perfectă a sunetelor și nu uzează discurile. Şi ele se prepară 
azi pe scară industrială prin procedeul Verneuil. 

Ultramarinul se prepară sintetic foarte uşor, prin topirea 
unui amestec de argilă cu carbonat de sodiu şi sulf, şi se comer- 
cializează sub numele uzual de scrobeală albastră. 

Topazurile sintetice se obţin azi din corindon colorat cu urme 
de oxizi de nichel şi magneziu, care îi conferă o superbă culoare 
aurie. 

Smaraldele artificiale, numite igmeralde, au fost realizate în 
1930 de I. G. Farbenindustrie, printr-un procedeu hidrotermal 
Printr-un procedeu similar se fabrică azi și varietăţi prețioase de 
cuarț (mai ales ametist). În Franţa, fabrica „Gilson“ de la War- 
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dreeques (Pas de Calais) a realizat în 1980 o cultură de smaralde 
Gintr-o soluţie suprasaturată de săruri de beriliu, numită „supă 
geologică“, obţinută prin dizolvarea barilului comun adus cin 
Brazilia şi Madagascar, — care se menține la temperatura de 
106°C. Se pregătesc felii de smarald, groase de 1 mm și late de 
á mm, care se fixează pe nişte sirme și se introduc în „supa 
geologică“. Conform legii creșterii cristalelor, feliile cre 

1 mm lunar, astfel că în nouă luni se obțin smaralde groase de 
1 cm. 

Cea mai mare biruință a obținut-o însă tehnica moderni: 
cînd s-a ajuns la obținerea diamantelor sintetice (considerate 
cele mai dure substanţe) şi chiar a unor materiale sintetice mai 
dure decît diamantul. Încă de pe vremea lui Lavoisier, se ştia că 
diamantul este format din carbon curat, avînd, cu toate proprie- 
vățile diametral opuse, aceeaşi compoziție cu grafitul, atît de 
folosit la minele de creioane. Marea deosebire dintre diamant şi 
grafit a putut fi descoperită atunci cînd s-a studiat rețeaua lor 
cristalină. Grafitul cristalizează în sistemul hexagonal, avînd 
atomii așezați la distanţe inegale, în timp ce diamantul este un 
octoedru cu o rețea foarte bine închegată, cu atomii de carbon 
așezați la distanțe egale, ceea ce explică în primul rînd marea 
sa duritate. Această descoperire a cristalografiei a permis să se 
dea o explicație a nașterii diamantelor în îndepărtatele epoci 
geologice : în timpul erupţiilor vulcanice, bucăţile de grafit au 
fost supuse unor presiuni și temperaturi uriașe. În aceste con- 
diții, atomii de carbon din grafit, presaţi cu putere, s-au îndesat, 
aşezîndu-se mai aproape şi la distanță egală unul de altul. 

Toate aceste date au fost preluate de matematicieni și fizi- 
cieni, care au stabilit ordinul de mărimi necesare pentru pre- 
siunile şi temperaturile la care grafitul se poate preface în dia- 
mant și apoi au preconizat realizarea unor utilaje capabile să 
facă faţă acestor condiţii. 

Visul a căpătat împlinire în anul 1955 în S.U.A. : cantțităţi 
mici de grafit ultrapur, supuse la presiuni de aproape 100 000 de 
atmosfere şi la temperaturi de circa 3000°C, şi-au schimbat struc- 
tura hexagonală, dînd naștere, după 16 ore, primului diama 
sintetic, un cristal minuscul cu un volum de 1 mm’. 


cra actuală, în S.U.A. se încearcă fabricar 
gaz metan ridicat la o temperatură de 1 100°C, în pr 
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cristal de însăminţare. Gazul se descompune și degajă carbon 
care se depune pe cristalul germene. Atomii de carbon se gru- 
pează în structura atomică a cristalului nucleu, care creşte. 

Tot pe cale sintetică s-a obţinut, de scurtă vreme, un pro- 
dus mai dur decît diamantul, dar care nu există în natură. Este 
vorba de borazon, compus al azotului cu borul. La baza proce- 
deului se găseşte același fenomen de recristalizare care a dus 
la transformarea grafitului în diamant, din borazonul hexagonal 
obținîndu-se prin presiuni și temperaturi înalte borazonul cubic, 
considerat la ora actuală cea mai dură substanţă cristalină exis- 
tentă. 


73. CRISTALELE „CÎNTĂTOARE“ 


Cine nu se mîndrește cu un cristal de stîncă, adevărat bibe- 
lou, jucîndu-și apele cristaline pe etajera unde l-am așezat ? Dar 
prea puţini știu că acest cristal de stîncă, asemănător la prima 
vedere cu sticla, are proprietăţi neobișnuite. 

Ca și odinioară, în casele bogaţilor patricieni romani, şi azi, în 
locuinţele din ţările calde, bile mari de cristal de stincă servesc 
la răcorirea miinilor, deoarece cuarțul cristalin e un bun termo- 
conducător și împrăștie în toată masa sa căldura transmisă. Se 
cunosc, încă din vechime, coliere de cristal transparent de cuarţ 
care imită admirabil diamantul, obiecte de artă executate din 
acest material străveziu. 

Industria l-a preluat rapid ca prețioasă materie primă, dato- 
rită unor proprietăţi redutabile : duritate mare, grad de topire 
ridicat, conductibilitate termică, rezistenţă la acizi. Sticlele de 
cuarţ topit sînt infinit mai durabile decit cele de sticlă și la 
ciocnire, şi la diferențele bruște de temperatură, iar firele de 
cuarţ, spre deosebire de binecunoscuta vată de sticlă, sînt mult 
mai subţiri, vizibile doar cu lupa. 

Însă proprietatea sa cea mai neobișnuită, care avea să revo- 
luţioneze tehnica modernă, a fost observată în 1680 de fizicienii 
francezi Pierre şi Jacques Curie. Cristalul de cuarţ se electriza 
cînd era supus la comprimare sau întindere. Fenomenul a fost 
numit piezoelectricitate, adică electricitate produsă prin presiu- 
ne. Mai tîrziu, ei au constatat manifestarea unei comportări ase- 
mănătoare şi la alte cristale care au fost înglobate în familia cri- 
stalelor piezoelectrice (sarea Seignette, sulfura de zinc și de 
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plumb, topazul și turmalina). Din aceste cristale se taie, după 
o anumită direcție a planurilor cristaline, paralel cu așa-zisa 
„axă electrică“, lame subţiri a căror orientare măreşte intensi- 
tatea piezoelectricității. Aceste cristale sînt deosebit de sensibile 
la variațiile de presiune exercitate asupra lor. Astfel, ele pot 
transforma în curent electric presiunea undelor sonore. Aceasta 
a făcut ca lamele din materiale piezoelectrice să fie folosite la 
construcția microfoanelor, în care undele sonore se transformă 
în oscilaţii electrice, pentru ca apoi, în difuzoare, tot cu ajutorul 
cristalelor piezoelectrice, să se producă transformarea impulsu- 
rilor electrice în sunet. Iată pentru ce cristalele piezoelectrice au 
fost numite, pe drept cuvînt, cristale „cîntătoare“. 

Fără ele, microfoanele ar tăcea, iar picupurile ar fi mute... 


74. „VRĂJITOARELE“ LUMINII 


Există anumite corpuri cristaline pe care lumina, căzînd 
peste ele, le înzestrează cu proprietatea de-a mări intensitatea 
unui curent electric. 

Așa se întîmplă cu cristalele de seleniu, cesiu, sulfură de 
zinc, seleniură de cadmiu etc., care, introduse într-un circuit 
electric şi supuse acțiunii unei surse de lumină (naturală sau arti- 
ficială), sporesc amperajul curentului. Intrate în umbră, aceste 
corpuri își pierd miraculoasa proprietate. Fenomenul a fost 
numit fotoelectric, iar respectivele corpuri, fotoelectrice. 

Cu ajutorul lor se pot confecţiona celule fotoelectrice sau 
rezistenţe fotoelectrice, capabile să execute lucruri uluitoare. 

Uşile care se deschid și se închid automat în instituţiile mo- 
derne, sistemele de alarmă din muzee sau casierii, semafoarele 
care își schimbă culorile fără prezența agentului de circulație 
par de domeniul poveştilor. Și, totuși, ele există aievea. „Secre- 
tul“ lor constă într-un beculeţ, camuflat discret, care proiectează 
în permanenţă o rază de lumină asupra unei fotorezistențe fixate 
în locul în care un om sau un vehicul ar putea să treacă. În clipa 
cînd ceva sau cineva se apropie, interpunîndu-se în calea razei 
luminoase, creşte brusc rezistența dispozitivului (intrat în 
umbră), ceea ce pune în funcțiune un motoraş electric sau alt 
dispozitiv ce acționează asupra deschiderii uşii, declanșării unui 
sistem de alarmă sau schimbării culorii la semator. 
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Alte sei ari „vrăjitoare“ nu fac farmece sub acţiunea lumi- 
nii, ci produc lumină sub efectul unor radiații (neutroni, elec- 
troni, cala i Roentgen) sau a curentului electric. Ele se nu- 
rnese cica iar fenomenul, fotoluminiscență. Lumina emisă 
de luminifor se datorește elecfronilar din cr istal, are preiau 
energia de la particulele incidente și o cedează apoi sub forma 
unor unde luminoase. Așa se explică de ce plimbînd noaptea 
lumina farului pe st tilpii indicativi de pe şosele aceș tia se 
„aprind“ brusc, stingîndu-se o dată cu ieşirea. din raza faut. 
La fel se petrece și cu ecranul televizorului. Acesta e acoperit 
cu un strat de substanță cristalină, care se luminează mai mult 
sau mai puţin intens, în funcție de intensitatea fascicolului de 
electroni proi iectat de tubul catodic, şi care cca e din 
puncte foarte mici și omogene, imaginea transmisă în studi 


ÎN ȚARA PITICILOR 


Nu vom mai aminti nici de fier, nici de cupru, nici de zinc 
sau aluminiu, nici de pămînturile rare sau minereurile radioac- 
tive. Sînt binecunoscute de toată lumea, datorită și popularizării 
lor intense în cărţi și în manualele şcolare și recunoscutei lor 
importanţe industriale. 

Ne vom referi, așadar, la o categorie de corpuri, cristale ale 
unor elemente sau compuși ai elementelor din grupa a Ill-a a 
sistemului periodic cu cele din grupa a V-a mai put in amintite, 
dar care au revoluţionat tehnica ultimelor două decenii și care 
deschid interesante căi de cercetare pentru viitor. 

Este vorba de semiconductori, materiale odinioară total des- 
considerate de electrotehnicieni, pentru că nu erau bune nici 
de izolatori, nici de conductori electrici. 

S-a remarcat însă că ei pot deveni buni conducători de elec- 
tricitate sub efectul unui aport de energie venit din afară (un 
mic cîmp electric sau încălzire uşoară a corpului). Cele mai apre- 
ciate sînt monocristalele de germaniu, siliciu, seleniu și telur — 
la care se adaugă uneori, în mod dirijat, unele impurități (stibiu, 
arsen, galiu, indiu etc.), pentru asigurarea unui anumit tip de 
conductibilitate. 

Printre cele mai importante aplicaţii ale cristalelor de ger- 
maniu şi siliciu se numără crearea diodelor și a tranzistorilor, 
care au devenit cele mai răspîndite semiconductoare din zilele 
noastre. 
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Diodele semiconductoare au acelaşi rol cu tuburile diode, 

adică de a transforma curentul electric alter Mei în în curent con- 

tinuu, însă sînt mai rezistente, ocupă un volum de o sută de ori 
mai mic şi au o viaţă de 3—5 ori mai lungă. 

Tranzistorii au acelasi rol cu tuburile triode, adică amplifică 
curenţii slabi sau modifică oscilațiile curentului, şi au aceleași 
avantaje za și diodele semiconductoare. 

Ambele piese permit miniaturizarea, adică reducerea la pro- 
portii mi inuscule a a unor instalaţii care, cu triode sau diode obis- 
n nuite, ar avea p roporții ca sute de mii de ori mai mari. În auto- 
națică avantaj jele mi aturizărilor sînt evidente. Un creier 
podel uman cu mijloace obişnuite are 
pona BOIA A uni ple cu 9 eta semiconductorii l-ar 
reduce la proporţiile unei camere. 


Vechile uzine de aluminiu aveau nevoie pentru redresarea 
CUR de o anexă specială, întinsă pe o suprafaţă de 3 000— 

4 000 m, de servită î în pa manentă de 10—12 persoane, La uzina 
modernă de aluminiu de la Slatina, curentul necesar pentru 
electroliza aluminului e furnizat de o instalație de redresare cu 
diode de siliciu, montată în cîteva dulapuri, verificată doar din 
timp în timp de un tehnician. 

Fără aceste dispozitive simple, care se fabrică cu milioanele 
în întreaga lume, civilizația modernă nu și-ar putea pune am- 
prenta pe existența noastră cotidiană. Datorită lor ni se pare 
firesc să ascultăm muzică în vîrful muntelui, scoțînd din sac 
un tranzistor cît o brichetă. 


oi mondial, multe apa 
e au nişte firişoare 

de metal care c piese de zinc, plumb, cad 

și, întinzîindu-se, eneau în datei cu alte piese, producînd seu 

e. În semn ps dispreț, militarii englezi le-au numit „whis- 
mere adică mustăți ge animal. 

Aceste „mustăți“, rase fără milă de pe aparate, aveau să 

schi idă o eră nouă în tehnică în clipa cînd au fost luate în serios 


e către cercetători. Ele dădeau răspunsul la o problemă de re- 


min, rE 
circuit 
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zistența materialelor, pe care zadarnic se străduiseră s-o re- 
zolve zeci de ani oamenii de ştiinţă din toată lumea. 

Se știa foarte bine că rezistența materialului depinde de 
structura rețelei cristaline. În mod normal, oţelul, sticla etc. 
trebuiau să aibă valori foarte ridicate de rezistenţă, deci o du- 
rată de rezistenţă foarte lungă. Însă, în realitate, lucrurile nu 
stăteau tocmai așa. Slaba rezistenţă a pieselor care trebuiau să 
suporte greutăţi, tracţiuni sau frecări mari s-a explicat prin de- 
fecțiunile existente în reţelele cristaline. În interiorul lor se 
formează un fel de gol care constituie originea unei fisuri, cauza 
viitoarei distrugeri a piesei respective. 

Într-un singur fel materialele își puteau recîștiga rezistența 
apreciată de calcule : gonină aceste goluri din interiorul rețelei 
cristaline. Și acest lucru era posibil într-un singur fel : trăgiînd 
în fire extrem de subţiri materialul respectiv. Cu cît secțiunea 
materialului e mai mică, cu atît numărul „dislocaţiilor“ (goluri- 
lor) e mai redus. Experimental s-a dovedit că un fir de sticlă cu 
diametrul de 22 microni avea o rezistenţă la rupere ca a oţelu- 
lui, iar altul, mai subţire, de 2,5 microni era de 30 de ori mai 
rezistent decit cel mai dur oţel. 

Metalurgiștii au ridicat neîncrezători din umeri ; cereau o 
dovadă mai sigură. Timp de aproape 10 ani, descoperirea avea 
să rămînă scamatorie de laborator. lată însă că dispreţuitele 
mustăţi metalice au adus proba elocventă : supuse la probe de 
laborator, ele şi-au dovedit formidabila lor rezistenţă. Azi, meta- 
lografia a propus tehnicii, materiale din ce în ce mai rezistente 
prin folosirea fibrelor extrem de subţiri de sticlă şi metal. Nu 
peste multă vreme, datorită lor, vom avea poduri suspendat 
care nu vor cîntări mai mult de 10—20 kg. 


PREVIZIUNILE UNUI ROMAN 
ȘTIINȚIFICO-FANTASTIC 


Invidios parcă pe isprăvile cristalului de stîncă, roșcatul său 
frate, rubinul artificial, nu s-a lăsat mai prejos și a deschis teh- 
nicii o uimitoare cale spre viitor. 

Totul a pornit, în 1960, de la o întimplare. Fizicianul ame- 
rican Th. Maiman, luminind într-un anumit fel un cristal de 
rubin, a obţinut la ieșirea din cristal un fascicul îngust de lu- 
mină roșie de o intensitate neobișnuită. Abia după patru ani însă, 
savanții Townes, Basov şi Prohorov au aflat ce este acea rază 
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şi la ce poate fi folosită, drept pentru care au primit Premiul 
Nobel. 


Fenomenul a fost numit laser, inițialele cuvintelor engle- 
zești „Light Amplification by Stimulated Emission of Radia- 
tion“, ceea ce în limba română înseamnă „amplificarea luminii 
prin emisiunea stimulată a radiației“. Tot numele de „laser“ a 
fost acordat și instalaţiei care produce astfel de raze. Principalul 
component al laserului este un monocristal artificial de rubin, 
la care se adaugă oglinzile de la capătul cristalului, o lampă pu- 
ternică cu care se realizează excitaţia atomilor în cristalul de ru- 
bin și o instalaţie de răcire cu aer lichid a cristalului ce se încăl- 
zeşte puternic în timpul funcţionării. 

Datorită posibilităţii de concentrare excepţională a lumi- 
nii într-un fascicol extrem de îngust, cu ajutorul laserului se 
pot realiza temperaturi de milioane de grade. Este exact raza 
pe care o anticipa unul din primele şi cele mai celebre romane 
șştiințitico-fantastice, Hiperboloidul inginerului Garin de Alexei 
Tolstoi, unde se vorbea de o teribilă rază de lumină care dis- 
truge totul în calea ei. N-au trecut bine treizeci de ani și ex- 
traordinara forţă stă la îndemîna omului. 

Numai că laserul a pătruns cu o uimitoare viteză în nenu- 
mărațe domenii tehnice şi științifice. Nu numai industria grea 
îl foloseşte ca pe un „bisturiu“ luminos, capabil să vină de hac 
celor mai rezistente aliaje, dar și medicina, tehnica fotografică 
și telecomunicaţiile şi-l dispută în mod egal. Operaţiile fără 
durere şi sînge, suturile organice cele mai fine (cum ar fi aceea 
a retinei desprinse din interiorul ochiului) folosesc bisturiile sau 
„pistoalele“ cu laseri. Tot laserului, tehnica fotografică îi dato- 
vează hologramele, cei cîțiva centimetri pătraţi de peliculă unde 
sînt fotocopiate cărţi de sute de pagini. Fotocopia unor biblioteci 
întregi ar putea încăpea într-o cutie de chibrituri. Astfel de re- 
prezentări nu pot fi citite cu ochiul liber, ci cu aparate speciale 
care transformă numeroasele cerculeţe concentrice în imaginea 
reală a obiectului. 

Dar revoluția cea mai mare a produs-o laserul în telecomu- 
nicaţiile terestre şi cosmice. Datorită lui, cu o singură rază, 
putem transmite simultan 160 de programe de televiziune, putem 
sta de vorbă cu aparatele lăsate pe Lună de cosmonauţi, inves- 
tigăm întregul Univers folosind antene de zeci de mii de ori mai 
mici decît cele obişnuite, dispunem de ceasuri atomice de o ex- 
traordinară exactitate (eroare : o secundă la 20 000 de ani), folo- 
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, a sateliților artificiali 


site la conducerea automată 
ai Pămîntului sau navelor cosmice. 

Ultimii zece ani au marcat un extraordinar progres în folo- 
sirea laserilor. În 1976, datorită lucrărilor lui N. G. Basov, lase- 
rul de mare putere a început să lie aplicat în controlul fuziunii 
nucleare, iar patru ani mai tîrziu, în 1981, cercetătorii polonezi 
ai Universităţii din Poznan au sintetizat un compus cristalic nou 
(prin unirea atomilor a două metale aparţinînd pămînturilor rare 
cu atomi de oxigen şi fosfor). Laserii fabricaţi din el, c car pot 
emite lumină co: ncomitent pe trei lungimi de undă : 637,4, 717 
sau 550,9 nanometri, sînt deosebit de importanți pentru sistemele 
de comunicaţie prin fibre optice. 

La începutul lui 1983, o companie britanică a lansat un difi 
zor cu performanțe înalte în privința reproducerii fidele a su- 
netului, datorită unui interferometru pe bază de laser Doppler, 
interconectat cu un computer, iar la sfirş itul aean an trei 
speci i americani : E. Abraham, C. T. Seaton şi S. D. Smith, 
au pr oiectat zn computer care, înlocuind curentul aans ic cu fas- 
ciculul razei laser, va fi capabil să realizeze un miliard de ope- 
rații pe secundă. 

În sfîrşit, dezlegarea m multor taine ale microcosmosului, ale 
activităţii moleculelor şi atomilor va fi posibilă datorită laseru- 
lui cu piosecunde. Piosecunda este o unitate de timp uluitor de 
mică, reprezentînd 10-1? dnt r-o secundă. Aceasta înseamnă că 
lumina care „circulă“ cu viteză de 309 000 km pe secundă 
parcurge într-o piosecundă 0, 3 mm. Se întrevede un mare viitor 
spectrometrului at pe piosecunde, ce va revoluţiona cerce- 
tările în fizică, chimie şi biologie, în special. 

Modestul cristal cr cat de om poate concura cu succes crista- 
lul vrăjit din poveştile copilăriei noastre. 
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I a) Știința imitării tehnice a naturii 


1. ARGUMENT 


În veacul trecut, edificiul biologiei, știință pe atunci descrip- 
tivă, părea aproape încheiat. Într-un grandios inventar al naturii 
fuseseră enumerate, fixate, catalogate aproape toate plantele in- 
ferioare și superioare, precum. și puzderia de animale ce înoată 
zboară, sar, se tîrăsc, aleargă, într-un cuvînt, există pe globul 
nostru. Și totuși rămăseseră încă multe întrebări în suspensie. 
Abia la începutul secolului nostru au început să fie dezlegate 
marile probleme ale geneticii, ale fiziologiei creierului, ale vieții 
psihice, ale sistemelor de comunicare în lumea vie, ale ecologiei, 
unde datele se acumulează lent și concluziile se formulează cu 
prudență. 

Succesele — unele din ele spectaculoase — privind cunoaș- 
terea, conservarea şi ameliorarea naturii nu îndreptăţeau lozinca 
plină de suficienţă care se flutura pe la mijlocul secolului no- 
stru : „omul este stăpînul naturii“. Ultimele decenii, cu toate 
progresele ştiinţifice şi tehnice înfăptuite, ne-au dovedit cît de 
vulnerabili şi adesea neputincioşi sîntem în fața seismelor, sece- 
tei, taifunului, distrugerii naturii prin proasta gospodărire a ca- 
drului ecologic, cît de puţin stăpinim mecanismele unor boli 
„moderne“, cît de înapoiaţi am rămas în cunoaşterea sufletului 
si valorificarea energiilor latente ale creierului, cît de sărac și 
unilateral comunicăm cu restul naturii vii, cît de fragile şi caduce 
sînt ipotezele noastre. 

La începutul secolului al XX-lea, lordul Kelvin, laureat al 
Premiului Nobel, declara rituos : „Edificiul fizicii a fost con- 
struit : urmașii noştri nu vor avea decit să acopere unele lacune 
şi să întreprindă mici lucrări de finisare". Câţiva ani după această 
declaraţie triumfală, panteonul fizicii clasice se clătina, obser- 
vîndu-se că de fapt el nu reprezenta decit una din aripile uria- 
şului edificiu contemporan al ştiinţei, departe de a fi terminat. 
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Și în domeniul tehnologic intervenise o criză spre 1950. In- 
ginerii au început să constate că aparatele care funcționau pe 
pământ, în aer, sub apă nu mai răspundeau necesităţilor. Instru- 
mentele folosite în medicină și geologie, în aeronautică și navi- 
gație, în chimie și astronautică au fost acuzate de toate defectele. 
S-a vorbit de fiabilitate redusă, de complexitate excesivă, de 
volum exagerat și de insuficientă eficacitate. 

Se simţea nevoia unor înnoiri revolutionare care să facă faţă 
extraordinarului ritm de dezvoltare a societăţii şi cerințelor din 
ce în ce mai înalte ale omului contemporan, în plină explozie 
demografică. 

Progresele cercetărilor biologice scoseseră în evidenţă per- 
pecţiunea unor modele din natură, mai simple și eficiente decit 
analoagele lor realizate de tehnică. 

Încă după primul război mondial, biologul francez 
R. H. France lansase două cărți de mare popularitate în epocă, 
Performanţele tehnice ale plantelor (1919) și Planta ca inven- 
tator (1920), unde scria : ...„fiecare tufă, fiecare copac ne poate 
învăţa, ne poate da sfaturi pentru a inventa aparate și dispozi- 
tive tehnice nenumărate“. În 1926, Otto Lilienthal creatorul pri- 
mului avion-liliac (1896) publică Biotehnica zborului. În 
1940, apare o nouă carte remarcabilă Tehnica vieţii de A. Ni- 
Klitsche. Totuși aceste două categorii de discipline ştiinţifice 
lucrau separat. Tehnica refuza ideea că omul ar putea învăța 
de la natură ; biologia nu admitea că organismele vii ar putea 
fi cumva supuse unor descrieri sau interpretări așa-zis „„me- 
caniciste“. 

Abia după 1948, aceste două categorii de discipline au în- 
ceput să-și dea mâna într-o disciplină de sinteză, al cărei pre- 
cursor a fost medicul român Șt. Odobleja şi al cărei creator mo- 
dern a fost matematicianul american Norbert Wiener. Primul o 
numise, în 1938, „psihologie consonantistă“, iar Wiener, reluînd 
un termen al lui Ampère, o botezase, zece ani mai tîrziu, „,ciber- 
netică“, termen care s-a impus rapid în întreaga lume. 

Scopul noii științe era de a studia procesele de comandă și 
legătură în organismele vii și în mecanismele automate care pri- 
mesc, analizează şi transmit diferite informații. Era mașinilor 
automate, a creierelor electronice, a roboților cu autoreglare şi 
conducere automată fusese deschisă. Victoriile tehnicii și-au 
început marșul triumfal, culminînd cu zborurile cosmice și ase- 
lenizarea omului. 
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2. LOCUL ȘI OBIECTUL BIONICII 


i Fără să fi cunoscut, se pare, intuițiile medicului român 
Stelan Odobleja, enunțate în puţin cunoscutul studiu La psy- 
chologie consonantiste (două volume), editat în 2—300 exem- 
plare de editura pariziană Maloine, în 1938, savantul american 
Norbert Wiener a pus bazele ciberneticii scriind lucrarea Cy- 
bernetics, or Control and Communication in the Animal and 
the Machine, apărută tot la Paris, exact zece ani mai tîrziu. 
Cibernetica s-a impus fulgerător, obiectul ei răspunzînd ceri: 
telor de înnoire a tehnologiei 

Norbert Wiener o definea ca 


'ansmisiei de informaţii 


1 
sisteme : al organismelor vii și al maşinilor automate. În am- 
le, transmisia şi prelucrarea informațiilor sînt analoage și 


se supun aceloraşi legităţi, idee pe care Wiener a elaborat-o 
împreună cu tiziologul W. A. Rosenblueth. După Wiener, în 
formaţia este o succesiune discretă dar continuă de eveni- 
mente măsurabile, repartizate în timp; Informația are un p 
material și o semantică (semn 
sa trebuie integrată într-un sistem. 

Enciclopedia ciberneticii, apă 
pune 'o definiție mai completă 
este știința despre legile general 
transmiterii și prelucrării 
conducere. Prin sistem de condu 
temele tehnice, ci şi sistemele oarece 
tiye şi sociale“. 

A. I. Berg precizează că cil a studiază procesele ce 
au loc în sistemele dinamice complexe, precum şi comanda 
acestora, care trebuie orientată totdeauna spre un scop precis. 
Ea studiază și posibilitatea de a îmbunătăţi, deci de a optimiza, 
un sistem sau un mecanism. Cibernetica cuprinde trei pă 
principale : teoretică, tehnică și aplicată. Cibernetica teoreti 
sau abstractă se ocupă de cercetarea problemelor filozofice a 
ciberneticii, precum și de problemele matematice și logice 
comenzii şi controlului. Cibernetica tehnică studiază mijloa- 

ice concrete care să constituie sistemele sau dispozi- 
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tivele de comandă și ia mijloacele de 
elementară la mașinile electronice utilizate în comand 


trol. Cibernetica aplicată folosește fundamentele teoretice ale 
ciberneticii şi mijloacele ei tehnice în rezolvarea sarcinilor de 
comandă şi control în diversele domenii de activitate umană. 

Din cibernetică s-au desprins și o serie de ramuri implicate 
în studiul materiei vii, al organismelor biologice : 

Biocibernetica este apreciată de savantul german H. Mit- 
telstaedt ca o știință menită să studieze materia vie cu ajuto- 
rul conceptelor, metodelor şi aparatelor cibernetice. N. M. 
Amosov, W. R. Ashby, E. P. Odum şi N. Botnariuc vin să 
adauge că una din sarcinile de bază este aceea de a fundamenta 
cibernetic teoria sistemică a evoluţiei. 

Neurocibernetica, după Ed. Nicolau, urmăreşte să perfec- 
ționeze și să aplice în practică modelul neuronului, forma cea 
mai înaltă de organizare a materiei vii, cărămida celui mai 
complex sistem biocibernetic care este sistemul nervos. Acest 
model a fost propus de Shannon în 1948. 

Bioingineria, noţiune mai largă și mai confuză acum 10—15 
ani, îşi precizează, după Corinna Jacker, obiectul la transfe- 
rul tehnicilor inginerești în unele domenii ale biologiei și me- 
dicinii. După prof. Eugeniu Niculescu-Mizil (1982), ar fi, în 
expresie sintetică, „știința concepţiei şi a construcției vieţii“. Ea 
include ingineria genetică, care pleacă de la intervenţiile pe 
gene, purtătoarele informaţiei genetice, urmărind modificarea 
caracterelor ereditare şi chiar crearea de specii noi, ca și in- 
gineria anatomică, orientată către imaginarea și fabricarea unor 
organe artificiale exterioare sau grefate (cord, rinichi, pulmon, 
ficat), acţionate pe principii biocibernetice şi integrate în sis- 
temul natural. 

Bionica, spre deosebire de bioinginerie, are ca obiect — 
consideră savantul sovietic A. A. Liapunov — transferul în 
tehnică a unor modele animale şi vegetale, deci studiul struc- 
turilor și construcţiei sistemelor fizice prin analogie cu cele 
naturale. 


3. BIONICA ȘI PROBLEMELE EI PRACTICE 


Ca ştiinţă de sine stătătoare, bionica este relativ tînără. Ea 
a luat naștere în 1960, cu prilejul unui simpozion internațional 
cu tema „,Prototipurile vii ale sistemelor artificiale, cheia tek- 
nicii noii“, ţinut la Dayton (S.U.A.). Termenul de bionică, in- 
trodus în 1958 de J. Steele, a fost tot atunci omologat. Primele 
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lucrări de bionică apar la începutul celui de-al şaptelea deceniu 
în S.U.A. şi U.R.S.8. 

Pornind iniţial de la cercetarea creierului omenesc, de la 
„misteriosul“ sistem de ghidaj al liliecilor, păsărilor, peștilor 
și delfinilor, de la perfecţionarea unor organe anatomice, de 
la uimitoarele structuri ale plantelor, bionica a ajuns la con- 
cluzia că natura oferă o sursă inepuizabilă de idei şi sugestii 
pentru îmbunătăţirea și chiar revoluţionarea tehnicii şi că 
studiul tehnologic al organismelor, al capacităţii ființelor vii 
de a oferi modele industriale va avea uriașe perspective. 

Însă între tehnică și natură nu se poate stabili un parale- 
lism absolut, așa cum nu se pot stabili analogii perfecte între 
organismele create de natură și mecanismele fabricate de om. 
„Acest lucru a determinat pe unii oameni de ştiinţă să con- 
teste autonomia bionicii — scrie cercetătorul sovietic Igor 
Guberman în Bionica (1970). Ei pretind că natura a făurit ma- 
şinile și aparatele sale vii cu ajutorul unor materiale deosebite 
și pe căi cu totul străine gîndirii omenești. Deci n-ar -exista 
decît biologia, care dobîndește o calitate nouă datorită inter- 
venţiei inginerilor și matematicienilor. Cît despre brevetele 
împrumutate de la mecanismele vii, ele nu au putut fi pre- 
luate decît după ce anumite descoperiri asemănătoare au fost 
realizate de tehnică, în mod cu totul independent de biologie.“ 
Şi Guberman citează cîteva exemple edificatoare. Secretul 
radarului liliecilor — de pildă — nu a fost pătruns decît cînd 
s-a descoperit şi folosit ultrasunetul. Să nu uităm că apro- 
fundarea de către biologie, în lumina ultimelor date tehnice, 
a biomecanismelor de producere a ultrasunetelor se va reper- 
cuta și asupra progresului tehnic. Inginerul H. Kramer a depus 
mai întîi o licenţă pentru o carcasă de vas cu o rezistenţă scă- 
zută la înaintare ; abia după aceea și-a dat seama că pielea 
delfinului funcţionează după același principiu, și încă mult mai 
bine. Ulterior, plecînd de aici, el a îmbogăţit performanţele 
pielii artificiale. Mii de avioane cu aripi fixe străbat aerul, în 
timp ce taina zborului ramat rămîne necunoscut. Totuși, stu- 
dierea de către zoofiziologi a zborului insectelor a sugerat con- 
struirea avioanelor cu geometrie variabilă. Matematicienii au 
învățat maşina să distingă literele şi conceptele, dar pînă as- 
tăzi nu știm cum îndeplineşte creierul același travaliu. Modelul 
cibernetic va stimula însă pe fiziologi, și descoperirile lor, pro- 
babil, vor duce la noi perfecţionări ale creierului electronic. 
Această prioritate a descoperirii tehnice față de descoperirea 
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biologică în realizarea uriașului număr de mecanisme create 
de om, mai ales în ultimele două sute de ani, ca și faptul că, 
aparent, biologia a profitat mai mult de pe urma progresului 
tehnic decît a profitat tehnica de pe urma progresului bio- 
logic, nu anulează cu nimic justificarea nașterii și statuării 
bionicii ca disciplină autonomă. Bionica este una din acele 
ştiinţe de sinteză bazată pe interdependenţa şi conlucrarea crea- 
toare a două discipline fals opuse o lungă perioadă de vreme : 
ingineria cibernetică — pe de o parte, biologia, cu toate ra- 
murile ei moderne — pe de alta. Biologia cîştigă enorm din 
contactul cu matematica şi fizica, iar, la rîndul ei, cibernetica 
trage foloase din studierea unor modele biologice de o mare 
fineţe, complexitate şi eficienţă, ce au putut fi puse în valoare 
numai datorită progreselor tehnicii informaţionale. 

Ar fi naiv să credem că bionica s-ar ocupa de realizarea 
unor mecanisme care să imite fidel natura. Nimic mai fals. 
Materialele, cerinţele, destinaţia acestora diferă esenţial. Dar 
principiile, ideile comune care apar în cursul cercetărilor 
structurilor vii, prin colaborarea strînsă dintre biolog, mate- 
matician şi inginer vor fi extrem de utile, chiar dacă dispozi- 
tivele tehnice pe care le vor inspira modelele biologice vor 
semăna tot atît de puţin cu prototipurile, așa cum seamănă 
semnalizatoarele moderne de furtună cu masa gelatinoasă a 
meduzelor. 

În momentul de faţă, știința a atins acel nivel care îi per- 
mite să ridice vălul ce acoperea multe din tainele fiinţelor vii, 
şi să găsească idei, sugestii, modele care pot fi transpuse în 
mod original şi fertil în tehnică. Aceasta nu înseamnă nici 
imitarea servilă a naturii, dar nici dezinteresul față de struc- 
turi şi funcţii organice perfecţionate pe parcursul îndelunga- 
telor ere geologice. Opera omului, ajunsă azi la un înalt nivel 
de perfecţiune, se poate situa lîngă opera naturii : e un drept 
cîștigat printr-o imensă încordare a geniului uman. Evoluţia 
a avut la dispoziţie milioane de ani, în timp ce omul nu a pu- 
tut să consacre operei sale decît cîteva secole. Era bionicii abia 
începe. Ea nu adoptă ca program walkiricul strigăt de luptă : 
„să cucerim şi să stăpînim natura“, ci nobila și generoasa am- 
biţie de a cunoaşte mai bine și de a depăși natura în tot ce a 
creat ea mai bun, mai productiv, mai frumos, mai durabil. 
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I b) Hidronavigaţia şi fauna acvatică 


4. PEȘTII OFERĂ SOLUȚII 


Peștele este un model desăvîrșit de adaptare la viaţa ac- 
vatică. Forma sa hidrodinamică reprezintă un profil ideal ce 
opune o rezistență minimă la înaintarea prin apă, economi- 
sind energia pe care animalul e nevoit s-o cheltuiască pentru 
a se deplasa, iar diferitele aripioare înotătoare ajută atît pen- 
tru propulsie, cît şi pentru ușurarea și direcționarea mișcării. 

Astfel, cei mai mulţi peşti sînt înzestrați cu așa-zisa vezică 
înotătoare, plină cu aer, un fel de aparat hidrostatic care per- 
mite animalului, după nevoie, să urce la suprafaţă sau să co- 
boare în adîncurile apei. Legătura dintre vezica cu aer şi intes- 
tinul anterior dă peștilor posibilitatea să compenseze diferenţa 
de presiune între diverse adîncimi ale mediului lichid în care 
trăiesc. Dacă peștele urcă la suprafață, el lasă să iasă o parte 
a aerului din vezică spre intestin, realizînd astfel o compensare 
de presiune. Dimpotrivă, cînd coboară în adincime, unde dom- 
neşte o presiune mult mai mare, sîngele eliberează aer în ve- 
zică prin intermediul unor „glande de gaz“, speciale, sau prin 
întregul perete al vezicii, realizîndu-se astfel o compensare de 
presiune, deci o echilibrare a apăsării din afară cu presiunea 
internă a animalului. 

Curenţii de apă care ar putea smulge și antrena cu ei ani- 
malele sînt semnalizaţi de niște organe formate din papile sen- 
zoriale, plasate de-a lungul liniei laterale și închise în tubulețe 
scurte sau canale umplute cu mucus. Chiar cei mai mici curenţi 
de apă îndoaie cilindrii gelatinoşi, care excită celulele senzo- 
riale, făcînd ca peștele, în mod reflex, să ocolească acești cu- 
renţi de profunzime ce se formează uneori spontan. 

În sfîrșit, unii pești, ca somnii sau crapii, sînt înarmaţi cu 
așa-zisul aparat al lui Weber, format dintr-o serie de oscioare, 
care se află în legătură pe de o parte cu porţiunea anterioară a 
vezicii cu aer, iar pe de altă parte cu urechea internă, organul 
care joacă și la om un mare rol în menţinerea poziţiei de echi- 
libru. Organul lui Weber fiind în legătură cu vezica, aceasta 
îi transmite variațiile de presiune, pe care la rîndul său le co- 
munică urechii interne, care reglează, prin impulsurile trimise 
la creier, poziția normală a peștelui în condiţii de presiune 
modificată. 
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Proiectanţii și constructorii submarinelor moderne au imitat 
forma hidrodinamică ideală a peştilor și au găsit echivalentul 
tehnic al unora din particularităţile adaptive ale animalelor 
acvatice. Astfel, băşica înotătoare a peştilor corespunde tancu- 
rilor de balast, care, cu ajutorul pompelor, sînt golite de apă şi 
umpluie cu aer, cînd submarinul iese la suprafață sau, dimpo- 
trivă, se încarcă progresiv cu apă pe măsură ce submarinul do- 
reşte să cîştige adîncime. Numai că la pești vezica are dublă 
funcţie : şi de deplasare pe verticală, dar și de echilibrare a 
presiunii organice cu cea marină, în timp ce la submarin tancu- 
rile de balast servesc doar la cufundare şi ridicare. Stabilirea 
adîncimii se face cu ajutorul batimetrelor, aparate de măsurare 
a adîncimii, care opresc automat mişcarea pompelor cînd sub- 
mersibilul a atins adîncimea dorită. În schimb, pe plan tehnic, 
nu s-a rezolvat problema sincronizării automate dintre presiu- 
nea din interiorul submarinului și cea externă. Grosimea şi 
durabilitatea aliajului din care e construită carcasa submarinu- 
lui sau batiscafului alcătuiesc singurul remediu împotriva uria- 
șelor presiuni din adîncul mărilor şi oceanelor. Poate că bio- 
niştii vor transfera rezolvarea acestei probleme, legată deocam- 
dată de teoria și practica rezistenței materialelor, altor sectoare 
ale tehnicii moderne. 

La batiscafe, substanțele mai ușoare decît apa (de obicei 
benzina ultra ușoară) se găsesc în flotor — un fel de balon sub- 
marin de care se leagă cabina etanșă. Datorită marei compresi- 
bilităţi a benzinei, apa de mare pătrunde cu presiune și în mase 
mari pe măsură ce presiunea creşte și temperatura scade. În 
consecinţă, flotorul se îngreuiază, iar batiscatul se afundă. Pen- 
tru a reveni la suprafaţă se azvîrle o parte din lest, care e alcă- 
tuit din pilitură de fier, într-un fel de pilnie cu ajutorul unor 
electromagneți. 


5. DELFINII ŞI DEPLASAREA ÎN APĂ 


Se ştie prea bine că apa opune o puternică rezistență la 
înaintare. De aceea, înotul e un sport obositor (sportivul bine 
antrenat poate parcurge cel mult 4—5 km pe oră), transatlanti- 
cele cele mai rapide înaintează cu 30—40 km pe oră, iar vasele 
de luptă perfecţionate ating viteza moderată a unui automobil. 
Faţă de imensa energie cheltuită pentru propulsare, atît sub- 
marinele, cît și torpilele lansate în apă dezvoltă o viteză redusă, 
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egală sau puţin superioară aceleia a rechinilor şi mai ales a 
delfinilor, care o ating cu eforturi infinit mai mici. Ani în şir, 
specialiștii în hidrodinamică au căutat cauza acestui „randa- 
ment“ scăzut al submarinilor și torpilelor. Explicaţia n-au că- 
pătat-o decît atunci cînd, studiind deplasarea delfinului, ma- 
mifer marin aparent greoi, au constatat cu surprindere că în 
timpul mișcării, în jurul lui se formează niște dîre subţiri care 
nu se transformă în vîrtejuri, ca la submarin. Or, în cazul 
submarinului, pentru învingerea rezistenţei provocate de aceste 
Vie se pierd aproape nouă zecimi din energia motoarelor. 

Cercetări amănunțite în „tunelul“ submarin, în bazine spe- 
cial aia d și în laboratoare înzestrate cu microscoape de 
mare finețe au permis să se pătrundă secretul mișcării fără 
vîrtejuri a delfinului. S-a constatat, astfel, că pielea deltfinului 
are două straturi, cel exterior, subțire (1,5 mm) și foarte elastic 
şi o a doua „piele“, interioară, mai groasă (4 mm) şi mai puţin 
elastică. Partea dinăuntru a învelișului exterior este înţesat cu 
tubuleţe și canale, umplute cu o substanţă moale, buretoasă, 
care-i asigură o remarcabilă elasticitate. Ca urmare, foiţa exte- 
rioară acționează ca o diafragmă sensibilă la modificările pre- 
siunii ; ea împiedică formarea vîrtejurilor în urma delfinului, 
transmiţind presiunea spre canalele cu substanță amortizoare. 

După acest model a fost realizată, de inginerul german 
H. Kramer, o foaie dublă de cauciuc, numită de acesta „lamin- 
flow“ și prevăzută, de asemenea, cu canale interioare, umplute 
cu un lichid de amortizare, cu care a fost îmbrăcată o torpilă. 
Rezultatul a fost spectaculos. Turbulența apei din spatele tor- 
pilei s-a redus cu aproape 60%, iar viteza ei a sporit cu 
circa 25%% 

Într-un viitor apropiat, acest carenaj, din ce în ce mai per- 
fecționat, pe care omul l-a copiat de la delfin va găsi între- 
buinţări din ce în ce mai largi în hidronavigaţie. Se vor putea 
ne, cu cheltuială de energie mult redusă, viteze sporite de 
croazieră la bărcile cu motor, vase de transport, transatlantice, 
submarine, a căror deplasare lentă le pun astăzi într-o vădită 
le inferioritate față de mijloacele mult mai rapide de na- 
vizate aeriană. N-ar fi exclus, iarăşi, ca acvanauțţii viitorului, 
îmbrăcați într-o astfel de peliculă amortizoare, să spulbere toate 
recordurile de înot, atît la probele de viteză, cît şi la cele de 
fond. 
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6. CALMARUL ȘI EJECTOARELE LUI COUSTEAU 


Omenirea a străbătut un drum lung pînă a ajuns la com- 
plexele laboratoare submarine, situate uneori la cîteva sute 
de metri adincime, unde echipe de oceanologi realizează vaste 
programe de cercetare. Astfel de stațiuni sînt înzestrate cu 
aparate mobile de exploatare a abisurilor marine. Un merit 
deosebit în perfecționarea acestor aparate, ca şi a tehnicilor de 
filmare subacvatică revine comandantului Jacques Yves Cous- 
teau, a cărui echipă de cercetători de pe vasul Calypso a desci- 
frat gi taine din viața fiinţelor subacvatice, folosind taimoa- 


sele „farfurii submarine“, aparate cu autopropulsie p reac- 
ție. Be formă rotundă, cu diametrul de 3 m, înălțimea de 
3,5 m, ele sînt prevăzute cu două ferăstruici de formă CU- 


lară și alți „ochi“ mici, care permit echipajului să vadă toate 
direcţiile şi sub toate unghiurile. În fiecare „farfurioară“ iau 
loc doi oameni dotați cu aparate fotografice și de filmat, mag- 
netotfoane şi un pie articulat pentru colectarea probelor bio- 
logice. Alături de far furii, sînt folosiți și scafandri independenți, 
a căror deplasare este asigurată prin mecanisme ce aplică prin- 
cipiul propulsării prin reacție. Astfel, scafandrii, pentru depla- 
sări de 1—2 ore, sînt înzestrați cu autopropulsoare reactive, un 
fel de ejectoare cu gaze, ușor de mînuit. S-ar părea că acest 

ejectoare reprezintă un monopol al tehnicii. În realitate, de 
sute de mii de ani, unele vietăți marine aplică ingenios și ele- 
gant principiul propulsării prin reacție. Una din cele mai cu- 
noscute este calmarul (Loligo vulgaris), rudă cu sepia și caraca- 
tița. El înoată încet, prin mișcări de şerpuire a unor părți ale 
corpului. La apariţia vreunui dușman, calmarul poate să dispară 
fulgerător, cu o viteză pe care n-ar permite-o mișcarea de vislire 
sau şerpuire. Pentru aceasta animalul foloseşte un mijloc de 
deplasare cu totul deosebit : forța apei ţişnită brusc din corpul 
lui. „Motorul“, extrem de simplu, e alcătuit din două piese: 
mantaua şi sifonul, aflat în partea posterioară. Cînd dorește 
să fugă, calmarul (ca şi sepia) își umple rapid teaca mantalei 
cu apă şi apa o evacuează cu forță prin tubul sifonului. Jetul 
subţire şi puternic de apă ajută animalul să facă un spectaculos 
salt înapoi. Un asemenea fel de înot, sistem rachetă (asemănată 
zborului avioanelor cu reacţie), se mai întilnește la scoicile 
numite piepteni (Pecten), din cauza coastelor radiare vizibile 
şi a celor două urechiușe laterale dezvoltate, care le fac să se 
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asemene cu pieptenii-agrafă. Aceste scoici sînt foarte agile : 
ele reușesc să înoate și să sară, expulzind brusc şi cu forță apa 
prin închiderea şi deschiderea valvei. Scafandrii povestesc că, 
la apropierea omului, grămezi de asemenea scoici „zboară“ de 
pe fundul apei, dispărînd într-o clipă. 


I c) Aeronavigaţia învaţă de la natură 


7. PLANORISMUL, PARAŞUTISMUL ŞI PLANTELE 
ANEMOCHORE 


Aripile primilor zburători temerari ai mitologiei și apoi pla- 
noarele izvodite de minţile geniale ale oamenilor Renaşterii îşi 
au modelul atît în aripile păsărilor, cît şi în sistemele de răspîn- 
dire a semințelor, folosite de plantele anemochore (care se slu- 
jesc de vînt în această importantă acţiune biologică). 

În marea lor grijă pentru păstrarea speciei, plantele care 
fac multă umbră sau care trăiesc în mari aglomeraţii caută să-și 
trimită „copiii“ cît mai departe de ele. De aceea, ele au con- 
struit pentru pruncii lor planoare sau parașute. 

Suprafața mare şi greutatea mică fac ca sămînţa să plu- 
tească în aer — conform principiului lui Arhimede. În același 
timp, ele opun rezistenţă vîntului, la fel ca o pînză de corabie, 
reușind astfel să fie împinse o dată cu sămînța, cu atît mai 
departe, cu cît rafala este mai puternică. 

Mari maeştri în fabricarea planoarelor sînt mai cu seamă 
copacii pădurilor. Planoarele lor sînt foarte simple : o frunzu- 
liţă subţire şi uscată care poartă ca o nacelă sămînţa prefăcută 
în aeronaut. Uneori, spiritul de economie al plantelor e împins 
atît de departe, încît aripioara seminţelor nu e altceva decît 
bracteea care susține inflorescenţa. 

Aceste aripi zburătoare au diferite forme după care putem 
deosebi planta. La ulm (Ulmus foliaceea) au forma unei capse 
de hîrtie, aproape rotundă. Miezul umplut cu praf de pușcă al 
capsei îl reprezintă sămînţa. Carpenul (Carpinus betulus) îşi 
trimite puiul pe o aripioară cu trei degete, asemenea unei ciu- 
date rachete cu trei tuburi de reacţie. 

Neamurile arțarului au scos cele mai ciudate tipuri de pla- 
noare din împreunarea, cap la cap, a două seminţe cu aripioare. 
Parcă un iscoditor constructor a încercat diferite forme de aripi, 
mărind sau micșorînd unghiul dintre ele. La jugastru (Acer 


328 


campestre), aripile sînt mai mici şi mai drepte, situate aproape 
în prelungire ; la arțar (Acer platanoides) sînt mai mari şi ușor 
înclinate, în timp ce la glădiș (Acer tataricum) sînt scurte și 
puternic îndoite, la fel ca la avioanele cu reacţie. 

Bioniștii englezi, americani şi germani au dovedit că profi- 
lele acestor aripi respectă cele mai subtile legi ale aerodina- 
micii și că particularităţile lor sînt în strînsă legătură cu forma, 
volumul şi greutatea seminţei, cu gradul de densitate a masei 
foliare pe care trebuie s-o străbată fructul antrenat de vînt, 
parametri variabili de la specie la specie. 

Aceste aripi se pot preschimba, cît ai clipi, în elice. Cele 
două pale reprezintă aripioarele, iar axul, codiţa fructului. Axul, 
susținut de greutatea seminţelor, ţine direcţia, în timp ce ari- 
pioarele izbite de vînt se rotesc cu iuțeală în jurul axului şi 
împing această mașinărie simplă, dar ingenioasă pe distanţe de 
zeci de metri. Un mecanism similar acestor aripi-elici ar putea 
fi un avion-elicopter, la care aripile, în anumite condiţii, s-ar 
putea transforma în elice, substituind motorul, în cazul defec- 
țiunii acestuia. 

Marele etnolog german I.E. Lips crede că aceste „,sfîrleze“ 
vegetale au sugerat, prin simplitatea și eficiența lor, atît aripile 
morilor de vînt, cît şi elicea — realizarea tehnică devenind 
posibilă atunci cînd forţa vîntului a fost înlocuită cu forța unui 
motor. Construirea elicii a permis ridicarea de pe pămînt a 
aparatelor de zburat mai grele decît aerul. 

La începuturile aviaţiei, fructul aripat al lianei tropicale 
Macrozanonia a inspirat construirea unui planor „numai aripă“, 
din care, în anii noștri, au luat naştere planoarele triunghiulare, 
cunoscute sub numele de „deltaplanoare“. 

Alte plante folosesc, pentru lunga călătorie a urmașilor, 
parașute în locul aripioarelor. Există chiar și o familie care s-a 
specializat în această direcţie, aceea a compozitelor, din care 
fac parte păpădia, lăptuca, susaiul, barba-caprei, pălămida şi 
altele. 

Umbreluţele compozitelor au inspirat construirea parașu- 
telor. Acestea s-au născut ca un mijloc de salvare. Proiectul 
lor se afla, cu patru sute de ani în urmă, în mapele cu desene 
ale lui Leonardo da Vinci. 

În ultimii douăzeci de ani, umbrelele unor compozite care 
se transformă în bărcuţe atunci cînd sămînţa a poposit pe su- 
prafaţa unei ape stau la baza pertecţionărilor aduse parașutei 
pentru aviatorii ce survolează oceanele, asigurîndu-le în even- 
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tualitatea unei amerizări, posibilitatea de a pluti, pînă la sosirea 
unor ajutoare. 


Un 


URSELE DE INSPIRAȚIE ALE AVIAȚIEI MODERNE 


Nu în zadar se spune că omul, în aspirația lui de a se des- 
prinde de Pămînt și a cuceri cerul, s-a inspirat de la ființele 
zburătoare adaptate acestui mod de existență, cercetîndu-le cu 
atenție, imitindu-le şi, în ultima vreme, reuşind să le depă- 
șească, prin perfecționarea atinsă de tehnica locomoţiei aeriene. 

Spre deosebire de oceanul acvatic, unde plutirea e uşoară, 
dar înaintarea mai dificilă (delfinii — recordmenii mărilor — 
abia ating 50 km pe oră), în oceanul aerian plutirea e mai difi- 
cilă, în schimb înaintarea este mai ușoară, lucru firesc ţinînd 
seama că densitatea aerului este mai mică decît a apei. Pentru 
a se ridica și menţine în aer, păsările, ca şi alte fiinţe, trebuie 
să facă o sforțare, în schimb înaintează foarte uşor, viteze de 
peste 100 km oră fiind destul de frecvent atinse. 

Există trei grupe de zburătoare : insectele, păsările şi liliecii. 
Zborul se realizează totdeauna cu ajutorul aceloraşi organe 
aripile, iar alcătuirea şi modul lor de funcţionare variază. Pipe 

Toate animalele zburătoare sînt mai grele decît aerul, men- 
ţinîndu-se în acest mediu datorită mișcărilor efectuate de aripi. 
Totuși și ele dispun (ca și peștii) de unele mijloace de a-și face 
corpul mai ușor, pentru ca susținerea lui în aer să nu fie atît 
de obositoare. Așa, de pildă, corpul insectelor este străbătut de 
o rețea de canale subțiri, numite trahei, care servesc la respira- 
ție și, în același timp, le fac mai ușoare, iar păsările sînt înzes- 
trate cu oase pneumatice şi saci aerieni. 

Fără îndoială, cele mai desăvîrşite zburătoare sînt insectele. 
Ele au, în general, două perechi de aripi, din care însă numai 
una îndeplinește funcţia de zbor (de pildă, la coleoptere, aripile 
anterioare, scorțoase, numite elitre, nu bat aerul). Aripa de in- 
sectă este constituită dintr-o membrană străbătută în diferite 
direcții de îngroșări, alcătuind nervurile. Datorită acestora, aripa 
rezistă fără să se frîngă în timp ce bate aerul. 

Pentru executarea mișcărilor de zbor, insectele cheltuiesc o 
energie imensă. Numai așa devine cu putință mișcarea extra- 
ordinar de rapidă a aripilor, care poate fi surprinsă doar cu 
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aparate speciale de filmat, capabile să înregistreze 2 000—3 500 
imagini pe secundă. Cu ajutorul acestor camere de luat vederi 
s-a constatat, de pildă, că aripile fluturelui-de-varză (Pieris) 
bat de 5—10 ori pe secundă, ale libelulei (Aeschna) de 20— 
30 ori, ale bondarului (Bombus) de 123—233 de ori, ale muştei 
comune (Musca) de 147—220 de ori, ale albinei (Apis) de 240— 
260 ori, ale ţînţarului păros (Chironomus) de 196—494 de ori. 

De unde atîta energie la insecte, mai ales că zborul lor este 
aproape instantaneu ? Izvorul energiei este glucoza, care în 
organismul insectelor se obține ca rezultat al descompunerii 
amidonului animal, a glicogenului, cu ajutorul unui anumit 
ferment. Acest ferment există sub formă activă şi pasivă. 
Transformarea instantanee a unei forme în cealaltă declanșează 
energia necesară pentru a-și lua zborul. Cînd insectele stau pe 
substrat, în muşchii lor se acumulează glicogen, dar, cînd încep 
să dea din aripi, echilibrul dintre cele două forme de fermenţi 
se distruge, iar rezultatul este prefacerea aproape instantanee 
a glicogenului în glucoză. Analiza fermentului descoperit de 
cercetătorii din Baltimore (S.U.A.) a dus la concluzia că el e 
specific acestor vietăţi, ceea ce explică, de altfel, faptul că in- 
sectele sînt cele mai perfecţionate „aparate de zbor“. 

Se pare că la unele insecte se poate vorbi chiar de un „ran- 
dament economic“ al combustibilului. De pildă, o albină care 
adună nectar la o distanţă de 3 km de stup cheltuieşte cel mult 
0,00035 g de zahăr. În schimb, ele aduc la stup aproximativ 
0,02 g nectar. Admiţind că, în general, concentrația în zahăr a 
nectarului este de 20%, această cantitate echivalează cu 0,004 g 
de zahăr pur. Prin urmare, chiar dacă albina se deplasează 
pe o distanţă de 3 km, zborul său este perfect rentabil, deoa- 
rece consumul corespunzător de „combustibil“, sub formă de 
zahăr, nu depășește 9% din încărcătură. 

Mişcarea aripii de insectă este complicată și greu de stu- 
'diat. Aripa bate aerul de sus în jos, dar în același timp se 
mișcă şi dinainte înapoi, execută mișcări de răsucire, în aşa 
fel încât în sus aripa nu mai vine cu fața întinsă, ci cu dunga. 
Aşezîndu-şi aripile în diferite feluri faţă de corp, insectele își 
pot regla zborul astfel încît acesta să servească fie la ridicare, 
fie la înaintare. Modificările poziţiei aripilor de insecte în 
timpul zborului au inspirat pe constructorii avioanelor „cu 
geometrie variabilă“, cea mai nouă realizare a tehnicii aviatice. 
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Observind cu atenţie alcătuirea insectelor diptere (muște, 
ținţari, albine, bondari etc.), vom remarca două aripioare fine, 
situate în spatele aripilor propriu-zise şi legate cu corpul in- 
sectei printr-un picioruş (peduncul) subțire. Este vorba de Vi- 
bratoarele“ care acționează continuu în timpul zborului. Ca- 
pătul exterior al fiecărei aripioare se mișcă pe o traiectorie în 
formă de arc. Tendinţa spre această mișcare se menține şi 
atunci cînd direcția zborului se schimbă. Aceasta duce la o 
intindere a peduncului, după care creierul insectei determină 
modificarea direcţiei și comandă acționarea muşchilor ce di- 
rijează mișcarea aripilor. 

Principiul acestui dispozitiv a fost folosit de constructori 
la crearea unui nou tip de giroscop, aparat sensibil și de ne- 
înlocuit care intră în componenţa sistemelor de dirijare a va- 
poarelor, avioanelor și rachetelor. După modelul „vibratoare- 
lor“ naturale, au fost construite dispozitive giroscopice perfec- 
ționate, prevăzute cu plăci subţiri vibratoare, funcționînd cu 
un înalt grad de sensibilitate. Un asemenea dispozitiv este şi 
indicatorul de viraje, folosit la avioanele ultrasonice. 

Zborul insectelor, şi mai ales al libelulelor, este însoţit de 
vibrații vătămătoare, similare așa-numitului fenomen de 
„flutter“, de care se tem atît de mult constructorii de avioane. 
În cazul avioanelor de mare viteză, aceste vibrații pot atinge 
o intensitate primejdioasă, producînd fisuri şi chiar sfărîma- 
rea aripilor. Ani de zile, tehnicienii au căutat în zadar mijloace 
de înlăturare a acestui inconvenient, căruia i-au căzut victime 
sute de piloți de încercare. Tot studierea atentă a construcţiei 
aripilor de libelulă a oferit soluţia cea mai bună. În cursul 
mileniilor, natura a perfecţionat neîncetat dispozitivul desti- 
nat să înlăture efectele acestor vibrații primejdioase. Fiecare 
aripă de libelulă are o mică umflătură chitinoasă de culoare 
întunecată pe marginea anterioară a vîrtului ei, numită „pte- 
rostigmă“. Rolul mecanic pe care îl joacă acest dispozitiv în 
reglarea vibraţiilor aripii a fost verificat experimental. Dacă 
însemnătatea pterostigmei ar fi fost remarcată mai devreme, 
s-ar fi evitat multe eșecuri. În prezent, aripile oricărui avion 
supersonic sînt înzestrate la extremitatea bordurii anterioare, 
la fel ca la libelulă, cu un fel de pterostigmă, sub forma unor 


plăcuţe de plumb sudate, care înlătură definitiv vibraţiile ne- 
dorite. 
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Cu toate diferențele dintre aripa metalică a avionului și 
organul de zbor al păsărilor, anumite adaptări anatomice pen- 
tru aeronavigaţie au fost preluate de tehnică. Studiindu-se de 
pildă modul cum şoimul se aruncă de la înălţime asupra prăzii 
s-a născut şi apoi s-a materializat ideea bombardierelor în picaj, 
care au produs — din nefericire — atîtea distrugeri în timpul 
celui de-al doilea război mondial. Voleţii aplicaţi la aripi, ce 
servesc avioanelor să nu-și piardă din viteză cînd aterizează, 
sînt inspirați de aripioarele abdominale ale peștilor, menite, 
prin mișcări fine, să-i susțină în interiorul lichidului şi, 
mai ales, de anumite structuri ale aripilor de păsări. Cercetă- 
torii au constatat cu surprindere că în timpul startului, pla- 
nării sau aterizării păsării, penele se îndepărtează ca degetele, 
formînd fante foarte vizibile, care măresc scobitura bordului 
de fugă al aripii, permiţind o creștere sensibilă a portanţei 
(forța perpendiculară pe direcția de viteză, rezultind din miş- 
marea unui corp în aer, și care asigură sustentaţia). 

După 1945, inginerii constructori şi-au multiplicat străda- 
niile în vederea confecţionării unor aripi de avion prevăzute 
cu mai multe fante. Spre surprinderea tuturor — aceste adau- 
suri multiplicau de 2,5 ori forța ascensională a obiectului zbu- 
rător. Aşa a luat naștere voletul de la bordul de atac, organ 
indispensabil pe aripa avioanelor moderne cu reacție. Bordul 
de atac este prelungit printr-un volet care canalizează fluxul 
de aer ce trece prin fantă. Acest flux elimină turbulențele in- 
dezirabile și asigură o scurgere laminară a aerului de-a lungul 
extradosului. La păsări, acelaşi rezultat se obține prin cele 
patru pene care cresc la curbura aripii, numite de ornitologi 
remige bastarde. 

Păsările posedă și alte dispozitive al căror rol este necu- 
noscut sau este în curs de a fi elucidat prin cercetări minuţi- 
oase în laboratoarele aerodinamice. Cu o lupă puternică, pu- 
tem observa că pana nu este netedă, ci străbătută de nervuri, 
scobită de şănțulețe așezate într-un sens anumit. Fluxul de 
aer circulă pe aceste canalicule directoare, dispuse sei pendă 
cular pe extradosul și intradosul aripii. Ce rost are pak n 
pozitiv ? Cînd vor înțelege pe deplin acest lucru, construc orii 
vor întrevedea posibilitatea unor perfecționări tehnice foarte 
utile. În ceea ce priveşte pe inginerii din aeronautică, ei au o 
totală încredere în perfecțiunea modelelor vii. 
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I d) Arhitecţii şi constructorii iau pildă de la vieţuitoare 


9. STRUCTURILE ULTRAREZISTENTE ALE 
MICROORGANISMELOR 


În apele mărilor, oceanelor şi lacurilor mai trăiesc miliarde 
de alge microscopice, cunoscute sub numele de diatomee, care 
formează o bună parte din plancton. Ceea ce ne atrage atenţia 
la ele este învelișul silicos, solid, care le servește la apărare. 
Cînd diatomeele mor, învelișul lor cade la fund, formînd pă- 
minţel sau „„kieselgur“, din care se prepară dinamita. Încă din 
veacul trecut, folosindu-se de microscop, zoologii au descope- 
rit în scheletul lor o arhitectură fantastică, cu spaţii ingeni- 
oase, cu soluţii tehnice surprinzătoare şi cu structuri ultra- 
rezistente necunoscute omului. 

Alături de ele trăiesc radiolarii, animale microscopice, care 
și ele posedă un schelet mineral format din siliciu şi stronţiu. 
Scheletul le este format din spiculeţe îmbinate în formaţii 
uluitoare : stele cu raze multiple, sfere din grilaj de dantelă 
colivii fine, coifuri etc. Aceste structuri originale pot fi, pentru 
inginerii constructori, un domeniu vast de aplicaţii. 

Toate aceste structuri spaţiale, de o mare rigoare şi varie- 
tate, ţintind la sporirea rezistenţei scheletului, formează obi- 
ectul unor cercetări minuţioase în multe ţări ale lumii. Sîntem 
convinşi că numeroase construcţii ale viitorului vor folosi cîte 
ceva din uimitoarea geometrie a radiolarilor cu care ne în- 
cîntă şi azi planșele cuprinse în magistrala monografie pe care 
Haeckel le-a închinat-o, la sfîrșitul veacului trecut. De altfel 
în 1958, o diatomee cu schelet silicos, Stephanopyzis turris, a 
servit drept model pentru construirea unei uriașe hale auto 
(„„Geodesics Dome“) din Baton Rouge, Louisiana, S.U.A. După 
același principiu au fost concepute climatronul din Missouri 
Garden, în St. Louis şi hala de filmare, de 500 m2, din Berlin. 
Studiind cu atenţie pînza în formă de clopot pe care păian- 
jenul de apă (Argyroneta) o ţese pe fundul bălților pentru a 
respira și a pîndi micile prăzi subacvatice, arhitectul german 
Otto Frei a luat-o drept model pentru monumentala și ele- 
ganta cupolă a stadionului olimpice din München. Succesul 
construcției s-a datorat faptului că arhitectul a ţinut seama de 
modul cum sînt repartizate diversele tensiuni pe suprafaţa mi- 
cului clopot de pînză al păianjenului, care rezistă admirabil 
presiunilor apei. 
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10. ALBINELE ȘI CONSTRUCŢIILE CELULARE MODERNE 


Așa cum bine se ştie, casa albinelor este fagurul, un mic 
castel de ceară, format din sute de celule regulate. Zoologii 
şi apicultorii au studiat cu atenţie procesul de construcţie al 
acestor locuinţe colective, depozite de alimente și creşe în ace- 
lași timp. Se ştie, de pildă, că albinele își fabrică singure ma- 
terialul de construcţie. Sub inelele pîntecului se găsesc mici 
plăcuţe de ceară, secretată de unele glande speciale. Materia 
primă lipită de abdomen se deosebește de aceea a celulelor 
fagurilor : este mai sfărimicioasă și mai întunecată la culoare. 
Cu ajutorul picioruşelor, insecta desprinde aceste lame şi le 
amestecă bine între fălci, înmuindu-le cu salivă. În acest fel, 
ceara prelucrată devine mai deschisă la culoare, mai maleabilă. 

Se cunosc operaţiile de construcţie a fagurelui, la care par- 
ticipă zeci de lucrătoare. La început, se formează peretele de 
susținere a fagurelui şi scheletul său, albinele depunînd ceara 
rînd pe rînd. Abia după ce stîlpişorii pereţilor sînt încleiaţi, 
începe modelarea fagurelui, acţiune într-adevăr colectivă, la 
care albinele folosesc ca „instrumente“ buza interioară, fălcile 
şi picioruşele. Pereţii interiori ai celulelor, la început rotunzi, 
sînt scobiţi în unghiuri de 60°, iar fundul lor își schimbă forma 
emisferică într-una piramidală. După ce încăperile sînt umplute 
cu miere, albinele le acoperă cu o foiţă transparentă de ceară 
— le căpăcesc, cum spun stuparii. 

Ceea ce multă vreme a rămas însă un mister a fost pre- 
ferința acordată de albine formei hexagonale, sau mai degrabă 
de prisma hexagonală a căsuţelor. 

Acest lucru fusese remarcat din antichitate. Aristotel îl ci- 
tează în Istoria animalelor, mai tîrziu Pliniu cel Bătrîn. Din 
punct de vedere matematic, această problemă a fost abordată 
de matematicianul grec Pappus din Alexandria în lucrarea 
Colecţii matematice. Forma triromboidală a fundului celulelor 
a fost descoperită în 1712 de către astronomul P. Maraldi care, 
de altfel, a măsurat şi unghiurile romburilor : cel mare de 
10928, cel mic de 70°32. Fizicianul R. de Réaumur, presu- 
punînd că albinele vor să facă economie de ceară, i-a propus 
matematicianului Kânig să rezolve următoarea problemă : 
„Dintre toate celulele hexagonale cu fundul alcătuit din trei 
romburi egale, să se determine cea care se poate construi cu 
cel mai puţin material“. König a rezolvat problema cu ajuto- 
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rul calculului diferenţial, găsind valorile: pentru unghiul mare 
de 109“26 și unghiul mie de 70°34’. 

Rezultatul dovedea instinctul constructor al albinelor, care, 
printr-o îndelungată adaptare la mediu, atinseseră limitele 
perfecțiunii. Totuși, oamenii de știință erau intrigați de mica 
diferență de două minute de arc dintre calculele lui Maraldi 
și cele ale lui König. Din două, una : ori măsurătorile lui Ma- 
raldi nu erau exacte, ori rezultatele lui König erau greșite. În 
fond, diferența nu era prea mare, dar pentru rigurozitatea 
ştiinţifică situaţia nu era în ordine. Patru ani mai tîrziu, ma- 
tematicianul englez Mac Laurin a refăcut calculele lui König 
şi a ajuns la rezultatele obținute de Maraldi în 1712. Prin ur- 
mare, măsurătorile lui Maraldi erau corecte, dar tot atît de 
corecte și raționamentele lui König. Numai că rezultatele erau 
diferite. Analizîndu-se mai îndeaproape întreaga situaţie, s-a 
stabilit că erorile lui König se datorau greșelilor cuprinse în 
tabelele de logaritmi pe care le folosise. Iată deci că albinele, 
acum 270 de ani, au contribuit indirect la corectarea tabele- 
lor de logaritmi ale matematicienilor. 

Pentru albine s-a pus problema următoare : ce formă geo- 
metrică trebuie să aibă căsuțele pentru ca toate celulele să fie 
perfect unite între ele, astfel ca nimfele să folosească cît mai 
mult din spațiul căsuței, unde își petrec perioada de metamor- 
foză şi să se realizeze o cît mai mare economie de material. 

Spațiul cel mai mare de folosire îl dă, fără îndoială, cercul. 
Dar dacă fagurul albinei ar fi fost construit din celule cilin- 
drice, acestea nu s-ar fi prins decît prin punctul de tangenţă 
şi-ar fi lăsat multe spaţii între ele. Pe deasupra, această formă 
este și neeconomică, deoarece fiecare căsuţă trebuie construită 
independent de celelalte. 

Legătura cea mai bună o dau căsuţele prismatice cu bazele 
triunghiuri echilaterale, pătrate sau hexagonal regulate. Fe- 
tele lor se suprapun perfect, nelăsînd nici un spaţiu gol. Toate 
fac economie de spațiu, deoarece pereţii unei celule servesc la 
același scop celulelor vecine. Dar primele două figuri, tri- 
unghiul şi pătratul, prezintă spaţii „moarte“, cuprinse între 
vîrfurile unghiurilor, pe care nimfa nu le poate folosi, fiind 
prea strîmte. În acest caz, nimfa ar trebui să se mulțumească 
doar cu spaţiul delimitat de cercul înscris în triunghi sau pă- 
trat. 

Cea mai practică formă de căsuță o reprezintă prisma cu 
secțiune formată într-un hexagon regulat. În primul rînd, sînt 
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mai mulți pereţi comuni, prilej deci pentru o economie seri- 
oasă de material. În al doilea rînd, conturul hexagonului se 
apropie de cerc, dînd posibilitatea nimfei să folosească cea mai 
mare parte din spaţiul celulei. Și iată cum albinele, după în- 
delungate încercări, au ales forma care reprezintă cele mai 
mari avantaje. 

O serie de cercetări au demonstrat, pe bază de calcule, 
că hexagonul este figura ideală cînd este vorba de a se com- 
pleta în întregime o suprafață plană. Există un mare număr 
de construcţii făcute din elemente hexagonale. Aceste ele- 
mente alveolare se dovedesc foarte avantajoase pentru con- 
strucțiile demontabile : sînt ușoare și rezistente. În ce privește 
trăinicia, constructorii, arhitecții și matematicienii sînt unanim 
de acord că figura hexagonală se identifică cu funcţia de re- 
zistenţă. 


11. SOLUȚIILE ARHITECTONICE ALE OULUI 


Suprafeţele curbe sînt folosite adesea de natură pentru asi- 
gurarea rezistenţei unor forme spaţiale. Aici se ascunde secre- 
tul solidităţii cochiliilor de melci sau scoici, taina solidităţii ca- 
rapacei de broască țestoasă și chiar a cojii de ou, care ni se 
pare la prima vedere fragilă, dar a cărei rezistență, în raport 
cu suprafața și grosimea peretelui de calcar, este destul de mare. 
Coaja de ou rezistă greutăţii păsării sau reptilei mame care le 
clocește, ocrotește bine embrionul şi nu cedează decît la izbi- 
turile violente ale puiului, care eclozează în momentul cînd a 
atins un anumit grad de maturizare (şi aici rezistenţa materia- 
lului e subordonată legilor vieţii). 

Oul a servit ca model, ca prototip în construcţii. La Dakkar, 
de pildă, se construia un teatru al cărui acoperiș, lipsit de orice 
punct interior de sprijin, semăna cu o imensă coajă de ou 
răsturnată, alcătuită dintr-un strat subţire de beton armat, 
avînd la bază fundaţii speciale. În cursul execuţiei, însă, aco- 
perișul a început să se fisureze, punînd în pericol construcţia. 
Autorii proiectului s-au apucat să studieze din nou coaja oului 
care-i inspirase. Ei au observat că secretul consta în faptul că 
bolta calcaroasă a oului este căptușită cu o membrană elastică, 
fină, care conferă oului o structură, lucrînd prin precomprimare. 
Arhitecţii au putut răsufla ușuraţi. Soluţia fusese găsită ! 
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Experienţa teatrului din Dakkar a deschis epoca construcți- 
ilor cu acoperișuri în formă de coji de ou sau cochilii. Cea mai 
grăitoare izbîndă o constituie magnifica construcție, a Operei 
din Sydney, Australia, al cărei acoperiș, format dintr-o succe- 
siune de cochilii, evocă admirabil valurile mării și se încadrează 
de minune în peisajul înconjurător. 


12. CASTORII NE-AU ÎNVĂȚAT CUM SĂ CONSTRUIM 
ECLUZE, STĂVILARE ȘI LACURI DE ACUMULARE 


Călătorind prin unele regiuni împădurite ale Siberiei sau 
Canadei, străbătute de rîuri și fluvii și întreţesute de nume- 
roase mlaștini, ai credinţa că o ciudată populaţie băștinașă şi-a 
făcut veacul prin ele. Pe insuliţele de nisip din mijlocul flu- 
viilor se înalţă colibe de lemn ; cursul apelor este strunit de 
zeci de zăgazuri ; sute de canale de comunicaţie taie țărmurile 
rîurilor, asemenea vestitelor canale ale Veneţiei ; mlaștini ame- 
najate se întind pe mari suprafeţe, iar pădurile din jur sînt 
retezate cam la înălţimea de o jumătate de metru de cine știe 
ce pădurari iscusiţi. f ] 

Autorii acestor minuni hidrotehnice nu sînt alții decît cas- 
torii (Castor fiber şi Castor canadensis), unele din cele mai mari 
rozătoare. 

Ei trăiesc în vizuini scobite în țărmul fluviilor şi mlaștinilor, 
a căror deschidere se află la cel puţin 1,20 m sub nivelul apei, 
adică la o adincime unde apa nu este niciodată supusă înghe- 
tului. Dar castorii nu se mulțumesc doar cu aceste căsuțe sub- 
terane. Ei sînt autorii unor locuinţe lacustre de forma unor 
colibe, cu o cupolă înaltă de 2—3 m şi cu diametrul de 3—4 m, 
loc de refugiu, „creșe“ pentru pui și magazie de alimente în 
acelaşi timp. Privind de departe aceste căsuțe, ai Paina ii 
te găseşti într-un sat de indigeni. Sînt construite în mijlocu 
lacurilor, unde nu se încumetă să pătrundă fiarele pădurii. Nu- 
mai că locuințele castorilor nu sînt aşezate pe piloți. Temelia 
lor, formată din bușteni, se găseşte în apă și are două intrări : 
una coboară foarte lin spre fundul apei și servește pentru urca- 
rea proviziilor de iarnă, a trunchiurilor de copaci. Seamănă în- 
trucîtva cu planul înclinat, cu ajutorul căruia nol suim. în 
maşini butoaie sau alte corpuri grele. Cealaltă, mo ve) i 
tortocheată și brusc povîrnită, este aleea de toate zilele s ja 
malului. Pe această temelie, acoperită cu un planșeu, situat doar 
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la cîțiva centimetri mai sus de faţa apei, castorii construiesc 
din nămol și resturi de lemn cupola în care ascund rezerva de 
lemne, merinde pentru iarnă. 

Așadar, lemnul este în acelaşi timp hrana și materialul de 
construcţie al acestor animale. Ele preferă esențele moi, salcia 
plopul, mesteacănul, frasinul, mai uşor de lucrat. Ferăstrăul şi 
securea castorilor sînt dinţii, asemănători dălților. Cu ei rod 
la iuţeală trunchiul copacilor tineri. Cînd tăietura este destul 
de adîncă, îl împing cu o labă şi îl prăvălesc în direcţia țărmului 
apei. 

După abaterea copacilor, castorii încep să desprindă ramu- 
rile mai groscioare ; le curăță de coajă și le taie în bucăţi lungi 
de un cot, întorcîndu-le cînd pe o parte, cînd pe alta, așa cum 
tăiem noi o scîndurică cu briceagul. Cu cît ramura e mai groasă, 
cu atit bucăţile sînt mai scurte. Buștenii astfel pregătiți sînt 
rostogoliţi cu ajutorul labelor şi cozii pînă la ţărmul apei. Ajuns 
aici, castorul așază bucata sub gît sau o ia în gură, împingînd-o 
ca pe o plută la punctul unde se scufundă în apă cu ea. 

Pînă acum, castorul se arată a fi doar un iscusit pădurar şi 
dulgher. Dar talentul său ingineresc se dovedește în cu totul 
altă direcţie. 

Atiît vizuinile, cît şi colibele sînt strîns legate de prezenţa 
apei. A le lăsa în voia toanelor naturii ar însemna pentru ani- 
mal o veșnică primejduire a vieţii. După anotimp, apele crese 
sau scad. Năvala lor vijelioasă poate să măture toată strădania 
coloniei, aşa cum secarea lor ar face cu neputinţă traiul lacus- 
tru. Pentru a le îmblinzi și statornici nu există decît o singură 
cale : construirea unui loc de baraj, cu unde liniștite, alimentat 
chiar de apele rîului. Castorii au reușit să înfăptuiască aceste 
lacuri artificiale cu ajutorul zăgazurilor. 

Unele, în formă de gard, sînt alcătuite din împletituri de 
ramuri, întărite cu puţin pămînt. Altele sînt adevărate stăvi- 
lare, formate din trunchiuri masive acoperite cu nămol şi în- 
tărite cu bolovani. Un om călare, mergînd pe deasupra lor, nu 
le poate dărîma. 

intotdeauna, peretele digului dinspre direcţia de curgere a 
apei este înclinat, iar cel opus este vertical. Este cea mai po- 
trivită așezare ca zăgazul să poată rezista apăsării apei. Cînd 
apăsarea apei este prea mare și digul este ameninţat cu surpa- 
rea, castorul înalță un dig secundar. Între aceste diguri se 
formează o mică mlaștină cu nivel scăzut, care slăbeşte pre- 
siunea apei asupra digului principal. 
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In regiunile unde locuiesc castorii întîlnim și o întreagă re- 
tea de canale venețiene. La ce servesc oare ? Castorii nu sînt 
numai pădurari şi ingineri, dar și plutași îndemînatici. Rozînd 
copacii din preajma rîurilor şi fiind nevoiţi să-i caute la distanţe 
mai mari de locuință, s-au izbit de greutăţile pe care le întîm- 
pină transportul „buştenilor“ pe uscat. De aceea, ei sapă canale, 
largi de 1,5—3 m și adînci de 1,5 m, pe distanţe de sute de 
metri, legînd astfel locuinţa cu terenul împădurit. Fără îndoială 
că aceste canale de comunicaţie, drepte și netede, sînt mai prac- 
tice decît firul apei, unde mai apar piedici sub forma bulboa- 
nelor, cascadelor, barajurilor de piatră. Problema grea este cum 
le poți umple cu apă și, mai ales, cum poți să păstrezi perma- 
nent apa în ele. Dacă terenul ar fi neted ca în palmă, apa din 
lacuri ar putea pătrunde în canale. Dar ce te faci cînd terenul 
are diferențe de nivel? Apa nu se poate sui în părțile mai 
ridicate ale canalelor, deoarece, după principiul vaselor comu- 
nicante, ea rămîne la același nivel cu cea din lac. Or, lacul 
fiind mai jos, apele sale nu pot ajunge în regiunile mai înalte, 
şi deci strădania animalului ar fi zadarnică. 

Castorul a găsit cea mai bună soluție care, probabil, a inspi- 
rat şi pe om în astfel de situații, și anume sistemul ecluzelor. 

Iată o situaţie amintită de un vestit cercetător amerindian 
din Canada, Owll, care a studiat mulţi ani viața castorilor. Pă- 
duricea de frasini se întinde cam la 200 m de lacul artificial al 
rozătoarelor. Primii 50 metri se găsesc pe un teren neted ; ur- 
mează trei ridicături ale solului situate la diferite înălțimi și 
distanţe unele de altele. 

întîi animalele sapă tot canalul de comunicaţie. Prima por- 
țiune a canalului, aflindu-se la același nivel cu lacul, va fi 
umplută cu apele acestuia. Pentru a aduce apa și în porțiunile 
mai înalte, în dreptul fiecărei trepte castorul a construit cîte 
un dig, care înconjoară cu un braț prelung întreaga ridicătură. 
Digul are menirea să strîngă apa de ploaie şi de izvoare ce se 
prelinge pe pante. Această apă se va vărsa în canalul de comu- 
nicație, care va fi totdeauna plin. Ne găsim deci în fața unui 
sistem de ecluze ale căror camere le reprezintă porțiunea digu- 
rilor din dreptul canalului. Digurile, avînd înălțimi deosebite, 
cele mai de sus fiind mai ridicate decît cele situate spre vale, 
se produce o umplere uniformă a canalului și, ca urmare, asl- 
gurarea unui perfect transport pe apă. 
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13. OASELE ȘI TURNUL EIFFEL 


-La data construirii sale (1889), Turnul Eiffel — o apariţie 
insolită de fier plantată în mijlocul „florilor de piatră“ ale 
tradiționalului Paris — a stîrnit un taifun de proteste. Guy de 
Maupassant, obsedat de „acel lucru oribil“, de prezenţa acelui 
edificiu a cărui siluetă îl urmărea pînă şi în vis, voia să pără- 
sească Parisul. Un grup de personalităţi culturale — scriitori, 
actori, pictori — întocmiseră o moţiune către guvernul francez 
în care își exprimau revolta și oprobiul față de Turnul Eiffel, 
„construcție monstruoasă și inutilă“. 

Cu vremea, parizienii s-au obișnuit să îndrăgească această 
lucrare, devenită simbolul modern al orașului lor, după cum 
catedrala Notre Dame sugerează gloria feudală a Parisului. Fo- 
tografii l-au imortalizat pe milioane de cărți poștale, pictorii 
din Montmartre l-au adoptat în pînzele lor, atelierele de artiza- 
nat fabrică pentru vizitatori, dar şi pentru localnici, milioane 
de miniaturi ale turnului în lemn, argint sau mase plastice. 

Intrînd în peisajul contemporan al „capitalei lumii“, turnul, 
care își va serba curînd centenarul, a oferit în perioada inter- 
belică și inginerilor constructori un pretext mereu viu de ad- 
miraţie și studiu. Căci autorul lui, inginerul Gustave Eiffel, a 
reușit să-i dea forme aeriene de o uimitoare precizie. Cele 12 000 
grinzi metalice se îmbină armonios, asigurînd acestei construcţii 
originale şi eleganţă și rezistenţă. 

Iată însă că, după 1965, Turnul Eiffel agită din nou spiritele 
intrind în atenţia bioniștilor. Ei au remarcat cu surprindere 
că oasele lungi ale scheletului uman și ale animalelor reprezintă 
o replică exactă a operei lui Eiffel. Ceea ce inginerul de la Şcoala 
de poduri și șosele descoperise prin calcule riguroase, natura a 
realizat prin îndelungate adaptări şi selecţii. Tibia și femurul 
din corpul omenesc au o structură asemănătoare cu aceea a 
edificiului de pe Champ de Mars, încît chiar unghiurile pe care 
le fac segmentele între ele au aproape aceeaşi valoare. În 1968, 
inginerul elvețian H. Schmidt a calculat structura cea mai 
adecvată pentru solicitările la care sînt supuse oasele piciorului 
omenesc. Arhitectura elaborată pe baza acestui studiu coincide 
perfect cu structura reală a omului. Aprofundarea studiului di- 
feritelor modificări ale țesutului osos la cele mai variate soli- 
citări deschide bionicii căi noi pentru îmbogățirea gamei de 
construcţii din fier sau beton osteoforme, deci care imită forma 
şi structura intimă a oaselor. 
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14. PLANTELE INSPIRĂ PE ARHITECȚI 


Cu un veac înainte de „epoca bionică“, între anii 1850— 
1851, arhitectul englez sir Joseph Paxton construise vestitul 
Palat de cristal de la Londra, luînd drept model frunza uriașă 
a lotusului amazonic (Victoria amazonica), a cărei nervaţie ca- 
racteristică și ale cărei margini ridicate ca ale unei tigăi îi 
dădeau o mare rezistență și portanță. Pornind de la foarte spo- 
radicele cercetări şi experimentări bionice din a doua jumătate 
a secolului trecut, arhitectul spaniol Antonio Gaudi (1852— 
1926) și inginerul sovietic, pasionat pentru biologie, Vladimir 
Razdovski au încercat să revoluționeze arhitectura, pornind de 
la plante. 

După Gaudi, arhitectura trebuie să se ridice de la sol spre 
soare după modelul arborilor, inspirîndu-se din formele create 
de natură. Coloanele caselor pe care le construia semănau cu 
palmierul de piatră, ale căror frunze se transformau în bolți. El 
ridica biserici şi catedrale cu turnuri înclinate, asemenea copa- 
cilor îndoiţi de vînt sau reproducînd ştiuleți de porumb cu forme 
gigantice. 

Vladimir Razdovski şi-a propus să trateze plantele ca pe 
niște grinzi. Le-a încercat rezistenţa la flexiune şi la torsiune, 
le-a testat tulpinile şi frunzele, construind dispozitive ingeni- 
oase pentru a supune plantele la felurite eforturi. În lucrarea 
sa Arhitectura plantelor, el face o paralelă între principiile bo- 
tanicii şi cele ale rezistenței materialelor, unindu-le într-un 
studiu general despre mecanica biologică. 

Şi unul, şi altul s-au lovit de rezistenţa contemporanilor, au 
fost întîmpinaţi de coruri de proteste. 

Totuși ideile sau cercetările lor au început să fie luate în 
seamă după 1960, cînd extraordinara dezvoltare a arhitecturii 
urbanistice cerea constructorilor îmbinarea a două calităţi apa- 
rent antagonice : zveltețea verticală, silueta sprintenă, „dar și 
marea rezistență. Zgirie-norii moderni, imensele turnuri de te- 
leviziune, giganticele coșuri antipoluante ale fabricilor trebuiau 
să îndeplinească aceste două cerinţe. 

Dacă observăm cu atenţie o casă şi o plantă, ele posedă tră- 
sături asemănătoare. Casa se sprijină pe fundaţii, copacul pe 
rădăcini. Trunchiul evocă o coloană, iar coroana lui, acoperişul 
și suprastructura scheletului unei case. 

Rădăcinile, care au uneori, puse cap la cap, lungimi de zeci 
şi chiar sute de kilometri, joacă rolul unor armături fine în- 
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globate în sol şi menite să ancoreze tulpina. Nu s-ar putea oare 
executa, după același model, fundaţii pentru antenele staţiilor 
de emisiune, economisindu-se în acest fel uriaşa cantitate de 
cabluri care menţin antena în stare de întindere ? Încercările 
de pînă acum au dat rezultate excelente. Un discipol al lui Gaudi, 
arhitectul Frank Lloyd Wright, a hotărît să studieze fundaţii 
identice pentru un zgîrie-nori de 1 500 m înălţime. 

De altfel, nu de mult, la construirea turnului de televiziune 
din Ostankino (U.R.S.S.) s-a ţinut seama de aceste consideraţii. 

Să mergem mai departe. Tulpina şi trunchiul reprezintă 
structuri care îndeplinesc funcţiile grinzii flexibile și ale stil- 
pului de sprijin. Tulpina de secară şi de grîu poate atinge înăl- 
țimea de 2 m, păstrînd grosimea de 2—3 mm. Dacă am putea 
păstra aceleași proporţii la construcţia unei antene de emisie, 
avînd înălțimea de 300 m, diametrul ei nu ar depăși 1,50 m — 
în timp ce lucrările construite în momentul de față par niște 
mastodonţi disproporţionaţi. Compariînd secţiunea unei tulpini 
de rogoz cu aceea a unui coş de uzină din beton armat, calculat 
după toate regulile artei, Igor Guberman, cunoscutul bionist so- 
vietic, descoperă lucruri uimitoare : atît armătura longitudinală 
şi transversală, cît şi cavitatea de evacuare erau dispuse abso- 
lut identic. Coșul fabricii fusese construit după calcule, în timp 
ce rogozul a crescut de la sine. Și unul, şi celălalt aveau de 
rezolvat aceeași problemă : să se mențină pe verticală, rogozul 
pentru captarea luminii soarelui, iar coșul pentru asigurarea 
unui bun tiraj și pentru a rămîne stabil. 

Tulpina este construită în întregime din celule cu menirea 
specială de a suporta totalitatea efortului. Celulele care-şi asu- 
mă funcţia de rezistenţă poartă numele de sclerenchim. Ele sînt 
îngrămădite într-un țesut prevăzut cu vacuole pline de aer. Sînt 
celule care se sacrifică, dindu-și viața pentru a se pietrifica, 
garantînd astfel soliditatea plantei. Reţeaua compactă a scleren- 
chimului aminteşte, din toate punctele de vedere, armătura de 
oţel a betonului. Compuse din apă şi din celuloză aceste celule 
depăşesc în multe privinţe rezistenţa celor mai bune oțeluri de 
construcţie. La copaci predomină forma conului gravitațional, 
optim pentru rezistenţa la vînt și gravitație. Acest lucru a fost 
respectat şi la construcţia vestitului turn Eiffel și a turnului 
de televiziune de la Moscova. 

Cine studiază cu atenţie alcătuirea frunzei, rămîne uimit de 
grija pe care plantele au acordat-o consolidării acestui organ 
esenţial ce îndeplineşte fotosinteza. O rețea de nervuri fine, prin 
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care circulă seva, servesc drept armătură, mărindu-i astfel re- 
zistenţa la acţiunea distructivă a factorilor naturali : vînt, 
ploaie, grindină. 

Această structură, uimitor de economicoasă și solidă, l-a in- 
spirat pe arhitectul Pier Luigi Nervi, autorul imensului palat 
al expozițiilor de la Torino, al cărui planșeu este format din 
uriaşe dale cu deschidere de 100 m, acoperite cu o pînză de be- 
ton armat, care nu depășește nicăieri patru centimetri grosime. 
Întreaga structură este străbătută de fascicule evocînd așezarea 
exactă a nervurilor într-o frunză. De altminteri, Nervi nu a as- 
cuns niciodată faptul că a consacrat mulţi ani de cercetare for- 
melor vegetale. Acoperișul Stadionului Olimpic de la Miinchen 
a fost şi el conceput după modelul unei frunze. 

Uneori, în căutarea unei forme cît mai rezistente, frunzele 
unor arbuști se încolăcesc sub cele mai variate chipuri. Pornind 
de la aceste forme simple, elegante și ultrarezistente, arhitecţii 
brazilieni au construit un pod a cărui rezistență este asigurată 
de curbura marginilor ; podul respectiv oferă o replică exactă 
a unei frunze pe jumătate încolăcită. Lecţia dată de natură a 
conferit acestei construcţii sobre, solide şi viguroase, frumuse- 
țea şi remarcabila economie de material a frunzei. Un oraș ul- 
tramodern, ca Brasilia, perla de cleștar și beton a Braziliei, ne 
pare de la distanţă o uluitoare simfonie de forme vegetale. 

Laboratorul de arhitectură bionică de pe lîngă Institutul cen- 
tral de cercetări științifice în domeniul teoriei şi istoriei arhi- 
tecturii din Moscova a realizat o locuinţă încălzită pentru şase 
persoane, destinată explorărilor polare. Drept carcasă a fost fo- 
losit un sistem de bare articulate, ca la plantele a căror tulpină 
se poate plia și destinde. Asemenea construcții portante rezistă 
la sarcini care depășesc de zece ori masa lor proprie. Originala 
căsuţă se poate transporta în formă pliată pînă la locul de mon- 
tare, iar instalarea ei se face în numai 40 de minute. 

Arhitecţii au studiat cu atenţie mișcarea heliotropică a florii- 
soarelui, care asigură o solarizare egală a capitulului, cu scopul 
găsirii unei soluţii pentru iluminarea naturală a tuturor apar- 
tamentelor unui bloc, în tot cursul zilei. 

În acest caz, natura nu poate fi copiată. Trebuia găsit un 
echivalent tehnic al heliotropismului. Primul care deschide 
campania construirii unor locuințe care să urmărească mișcarea 
aparentă a Soarelui a fost marele arhitect francez Le Corbusier. 
El a creat o adevărată școală care a adus cele mai îndrăzneţe 
soluții : construcţii pedunculate, cu apartamente dispuse în for- 
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mă de corole, cărora li se imprimă pe cale mecanică o mișcare 
circulară perfect sincronizată cu cea de rotaţie a Pămîntului ; 
blocul paralelipipedic cu apartamente înzestrate cu ferestre 
mari doar pe o latură și plasat pe role care îi permit o rotire 
continuă ; clădiri cu bază mobilă, a căror mişcare rotatorie în 
jurul izvorului de lumină este asigurată de celule fotoelectrice. 

Le Corbusier îşi manifesta speranța că în cursul secolului 
al XXI-lea construcțiile vor beneficia, în tot cursul zilelor în- 
sorite, atît de lumina solară, cît şi de helioenergia care va în- 
locui treptat combustibilii clasici în gospodărie și în încălzirea 
locuinţelor. 


I e) Citeva sugestii oferite chimiei 


15. DESALINIZAREA APEI MARINE 


Cercetări destul de recente au demonstrat că păsările ma- 
rine sînt înzestrate cu admirabile „instalaţii“ de desalinizare. 
Ca și la alte vertebrate, nu rinichii sînt cei care joacă acest rol, 
ci o glandă nazală, numită glanda saliferă. Situată la extremi- 
tatea superioară a globului ocular, ea are un canal excretor care 
se deschide în cavitatea nazală, eliminînd un lichid cu o con- 
centrație de sodiu de cinci ori mai mare decît a sîngelui şi de 
2—3 ori mai mare decît a apei oceanice. Acest lichid se scurge 
prin orificiile nazale şi atîrnă de vîrful ciocului, sub forma unor 
picături mari, transparente, pe care pasărea le scutură din timp 
în timp. Cînd o pasăre marină bea apă sărată din ocean sau 
consumă o hrană foarte sărată, după nu mai mult de 10—12 
minute, încep să apară, la nivelul nărilor, picăturile de lichid. 
La alte animale, ca broaștele țestoase, șerpii, şopîrlele ete., ca- 
nalul excretor al glandei salifere se deschide în unghiul intern 
al ochiului. De curînd a fost lămurită cauza celebrelor „lacrimi 
de crocodil“, care nu reprezintă altceva decît eliminarea exce- 
sului de săruri pătrunse o dată cu apa și hrana. 

Nici o viețuitoare terestră nu poate bea apa mării pentru 
simplul motiv că, datorită sărurilor dizolvate, ea creează o ase- 
menea diferență de presiune osmotică în organismul animalelor 
de uscat, încît apa dulce din celule se îndreaptă spre stomac, 
astfel încît organismul, în loc să se sature de apă, se deshi- 
dratează. 


La albatros, la fiecare înghiţitură de apă marină, celulele 
glandei salifere fixează instantaneu toate sărurile, astfel că pa- 
sărea consumă o apă cu desăvirşire potabilă. 

Întrucît criza de apă dulce pe care o resimt multe state cu 
climă deșertică ar putea fi în mare măsură înlăturată prin folo- 
sirea apei marine, s-a încercat conversiunea ei chimică în apă 
potabilă. Metodele clasice de desalinizare prin evaporare s-au 
dovedit a fi neeconomice. De aceea, în ultimii ani, s-au imaginat 
unele modele bionice. O asemenea osmoză inversă sau ultrafil- 
trare caracteristică albatrosului se poate realiza tehnic cu mem- 
brane de acetat de celuloză din poliamide aromatice, care func- 
ționează ca niște site moleculare. Apa de mare este presată în 
niște tuburi căptușite cu asemenea membrane. Prin porii micro- 
scopici ai acesteia nu pot trece decît moleculele de apă, astfel 
că prin această hiperfiltrație osmotică se elimină toate sărurile 
din apa marină. Instalaţiile de desalinizare introduse în cîteva 
state arabe realizează zilnic, fiecare, pînă la 200 m? de apă 
potabilă. 


16. COMORILE OCEANULUI 


Se știe că unele zăcăminte geologice exploatabile formate 
din săruri de fosfor, fier, mangan, cupru, calciu etc. s-au for- 
mat în fundul mării, prin concentrare biologică şi apoi prin 
sedimentare. Se știe, de asemenea, că aceste săruri se găsesc în 
cantități infime în apa de mare, dar că ele pot fi concentrate 
în mod spectaculos în corpul unor plante și animale marine. 
Cercetări recente au demonstrat că Diatomeele, Peridineele şi 
Copepodele pot acumula de peste 100 000 de ori mai mult fier, 
iar Ascidiile de aproape 300 000 de ori mai mult vanadiu decît 
se află în apa de mare. „Meduzele au factorul de acumulare de 
2700 pentru cositor, 32 600 pentru zinc, 2 600 pentru plumb şi 
21 000 pentru cobalt — notează cercetătorii români Nicolae N. 
Mihail și Rodica A. Giurgea. Aceste proprietăți, și mai ales me- 
canismele de acumulare sînt foarte interesante, deoarece s-a 
calculat că apa oceanelor şi mărilor conţine rezerve imense de 
elemente : 1,4 - 19 tone argint, 14 - 1016 tone plumb, 5 : 109 
tone cupru, 3 - 10” tone mangan, 3 - 10° tone vanadiu, 5 - 109 
tone cositor şi 16 - 10° tone zinc.“ 

Pînă în prezent, nu există metode economice de extragere 
a acestor elemente din apa marină, dar în viitor se va pune acut 
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această problemă, deoarece, pînă în anul 2400, statisticienii au 
prevăzut, ținînd seama de actuala forță de explozie demogra- 
fică și de galopantul ritm de dezvoltare industrială, epuizarea 
aproape totală a resurselor metalitere trestre. În această situaţie 
critică, se impune o soluție bionică a realizării unor mecanisme 
industriale capabile să rețină selectiv şi să concentreze, ca și 
organismele vii, elementele din apa marină. 


I f) Acustica și optica profită... 
17. LILIECII AU SUGERAT O EPOCALĂ INVENȚIE 


O frumoasă legendă mitologică povestită de Ovidiu în Me- 
tamorfoze vorbeşte de o tînără nimfă, Echo, care, într-o bună 
zi s-a îndrăgostit de tînărul şi preafrumosul Narcis. Dar acesta 
a rămas indiferent şi a preferat să-și petreacă tot timpul aple- 
cat pe oglinda apei pentru a-și admira propriul său chip reflec- 
tat. In cele din urmă, dorind să-şi îmbrăţişeze imaginea, a căzut 
în rîu şi s-a înecat. Nimfa, disperată, şi-a pierdut minţile. Ră- 
tăcind pretutindeni, vocea ei răspunde tuturor stricătelor din 
păduri şi din munţi. 

Ovidiu, surghiunitul de la Tomis, nu s-a gîndit că între 
„ecoul“ gingașei nimfe şi neamul noptatic al liliecilor se va sta- 
bili o legătură de taină. 

Un prim pas l-a făcut savantul italian Lazzaro Spallanzani, 
care, în vara anului 1793, a bătut de sute de ori drumul spre 
clopotnița catedralei din Padova pentru a face o extrem de in- 
teresantă experienţă cu liliecii ce atîrnau ciorchine la încheie- 
turile prăfuite ale ultimei bolți. Întîi a întins numeroase fire 
subțiri între tavan și podea, apoi a luat cîțiva lilieci, le-a apli- 
cat ceară pe ochi, după care le-a dat drumul. A doua zi a prins 
liliecii cu „lentile“ de ceară și, spre surprinderea sa, a constatat 
că stomacul lor era plin de ţinţari. Deci aceste animale n-aveau 
nevoie de ochi pentru a vîna. Spallanzani a tras concluzia că 
liliecii sînt înzestrați cu un al șaselea simţ, necunoscut, care le 
permite să se orienteze în zbor. 

Informat de experienţele lui Spallanzani, naturalistul elve- 
țian Charles Jurine s-a gîndit să înfunde urechile liliecilor cu 
ceară. Rezultatul a fost neașteptat. Incapabil să mai distingă 
obiectele înconjurătoare, liliecii se izbeau de pereţi. Care putea 
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fi explicaţia acestui comportament ? Oare micile animale ve- 
deau cu urechile ? 

Celebrul anatomist şi paleontolog francez Georges Cuvier, 
cea mai înaltă autoritate a timpului său în materie de biologie, 
a contestat cercetările lui Spallanzani şi Jurine şi a emis el 
însuși o ipoteză destul de ingenioasă. Liliecii — spunea Cuvier — 
posedă un simţ al pipăitului foarte fin, localizat mai ales pe 
pielea extrem de subțire a aripilor, sensibilă la presiunile in- 
fime ale aerului care se formează între aripi şi obstacol. Asttel, 
animalul nu ar avea decît să ocolească obstacolul, semnalat prin- 
tr-o schimbare de presiune. 

Această ipoteză a avut credit mai bine de 150 de ani în 
cercurile științifice mondiale. 

Cu totul întîmplător, în 1912, Maxim, inventatorul mitra- 
lierei cu încărcător automat, a emis ipoteza că liliecii se orien- 
tează cu ajutorul ecoului produs de zgomotul propriilor aripi, 
propunîndu-și să construiască pe acest principiu un aparat des- 
tinat să avertizeze navele de apropierea aisbergurilor. 

Olandezul S. Dijkgraaf, în 1940, și sovieticul A. Kuziakin, 
în 1946, au demonstrat clar că organele de pipăit nu joacă nici 
un rol în orientarea liliecilor, pulverizind şi ipoteza care rezis- 
tase un veac şi jumătate. Savanţii americani D. Griffin şi R. Ga- 
lambos au reușit să dea explicaţia reală a orientării liliecilor. 
Apropiindu-i de un aparat pentru detectarea ultrasunetelor, au 
constatat că liliecii emit o mulțime de strigăte, imperceptibile 
pentru urechea omenească. Ei au reușit să descopere şi să stu- 
dieze proprietăţile fizice ale „strigătelor“ liliecilor. Introducîn- 
du-le în urechi electrozi speciali, ei au stabilit totodată şi frec- 
venţa sunetelor percepute de auzul acestora. 

Iată deci că progresul științei și tehnicii a permis formula- 
rea explicaţiei uneia dintre cele mai tulburătoare taine ale 
naturii. 

Se ştie că, din punct de vedere fizic, sunetul este o mişcare 
vibratorie, propagindu-se sub formă de unde într-un mediu 
elastic. 

Frecvența sunetului (deci înălțimea sa) depinde de numărul 
de vibrații efectuate într-o secundă. Urechile noastre percep vi- 
braţii aeriene de la 16 pînă la 20 000 de herţi. Sunetele cu frec- 
vență mai mare de 20 000 de herţi, imperceptibile pentru om, 
se numesc ultrasunete și pot fi demonstrate foarte ușor cu aju- 
torul unei lame de cuarț pusă sub tensiune şi introdusă în apă. 
Noi nu auzim zgomotul lamei de cuarț, dar vedem rezultatele 
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vibraţiilor sale sub forma unor vîrtejuri și chiar ţîșnituri de 
apă. Cu ajutorul cuarțului putem obține vibrații pînă la un 
miliard de herţi. 

Ultrasunetele își găsesc azi o largă întrebuințare industri- 
ală. Cu ajutorul lor detectăm cele mai mici fisuri sau goluri în 
structura pieselor turnate în metal. Ele se folosesc în locul bis- 
turiului pentru intervențiile chirurgicale fără sîngerare pe cre- 
ier şi la tăierea și polizarea corpurilor ultradure. 

Liliecii, așadar, folosesc ultrasunetele pentru orientarea lor. 
Ultrasunetele sînt produse de vibraţiile corzilor vocale. Prin 
structura lui, laringele seamănă cu un fluier. Aerul expirat de 
plămîni, eliminîndu-se cu mare viteză prin el, dă naștere unui 
şuierat cu o frecvență de 30 000—150 000 herti, nepercepută de 
urechea noastră. Presiunea aerului care trece prin laringele unui 
liliac este de două ori mai mare decît a unei locomotive cu va- 
pori, ceea ce pentru un animal atît de mic e o performanţă re- 
marcabilă. 

În laringele animalului iau naștere 5—209 de vibrații so- 
nore de înaltă frecvență (impulsuri ultrasonore), care nu du- 
rează fiecare decit 2—5 miimi de secundă, de obicei. Scurtimea 
semnalului constituie un factor fizic foarte important : doar el 
poate asigura o înaltă precizie ghidajului ultrasonic. Dintr-un 
obstacol situat la 17 m, sunetele emise se întorc la liliac în circa 
0,1 secunde. Dacă durata semnalului sonor depăşeşte 0,1 secun- 
de, ecoul reflectat de obstacole situate la mai puţin de 17 m este 
receptat de urechea animalului în acelaşi timp cu sunetul ce 
i-a dat naștere. Or, după intervalul de timp ce separă sfîrșitul 
semnalului emis de primele sunete, de ecou, liliacul își face o 
idee despre distanţa care îl desparte de obiectul care a reflec- 
tat ultrasunetul. Iată motivul pentru care impulsul sonor este 
aşa de scurt. 

S-a constatat că un liliac cu cît se apropie de un obstacol, 
cu atît sporește numărul „strigătelor“. În zbor normal, farin- 
gele animalului nu emite decît 8—10 semnale pe secundă. Dar 
este îndeajuns ca animalul să fi reperat prezenţa unui vînat, 
pentru ca zborul lui să se precipite și numărul semnalelor emise 
să ajungă pînă la 250 pe secundă. Aceasta este „hărţuirea“ prăzii 
prin regruparea coordonatelor. 

Aparatul de „ecolocaţie“ al liliacului funcţionează destul de 
simplu și ingenios. Animalul zboară cu botul deschis, astfel că 
semnalele pe care le emite sînt radiate într-un con cu deschi- 
derea mai mare de 90°. Liliacul se orientează prin compararea 
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semnalelor recepționate de urechile lui, care rămîn ridicate în 
tot timpul zborului, ca antene de recepţie. Ca o confirmare a 
acestei presupuneri, se citează faptul că, dacă una din urechile 
liliacului este împiedicată să funcţioneze, animalul pierde cu 
desăvîrșire capacitatea de a se orienta. 

Toţi liliecii din subordinul Microchiroptera (liliecii mici) sînt 
înzestrați cu radare ultrasonice de modele diverse, ce pot fi în- 
cadrate în trei categorii : murmurătoare, scandante și stridulante 
sau cu modulație de frecvenţă. 

Liliecii „murmurători“ locuiesc în regiunile tropicale din 
America şi se hrănesc cu fructe și insecte de pe frunze. Uneori 
sînt auziți de om murmurînd, cînd emit sunete sub 20 000 herţi, 
în căutarea gizelor. Şi liliacul-vampir e înzestrat cu un astfel de 
sonar. Murmurînd „formule cabalistice“, el caută în pădurile 
umede ale Amazoanelor călători epuizați pentru a le suge 
sîngele. 

Liliecii care scandează (emit scandat) sînt rinololofii sau li- 
liecii-potcoavă, frecvenți în Caucaz şi Asia Centrală, numiţi 
așa din cauza formei pliurilor ce le înconjoară nasul. Această 
potcoavă constituie un difuzor care adună ultrasunetele într-un 
fascicul direcționat. Ei stau aninaţi cu capul în jos și explorează, 
rotindu-se aproape circular, împrejurimile, cu ajutorul fascicu- 
lului sonor, Acest detector viu rămîne suspendat, pînă cînd o 
insectă intră în cîmpul sonarului său. Atunci liliacul sare pentru 
a-și prinde prada. În timpul vînătorii, liliecii-poteoavă emit su- 
nete monotone cu durată foarte lungă în raport cu a rudelor 
apropiate (între 10—20-a parte dintr-o secundă), a căror frec- 
venţă este constantă și totdeauna egală. 

Cît priveşte liliecii din Europa și America de Nord, ei ex- 
plorează spaţiul cu ajutorul sunetelor cu frecvenţă modulată. 
Tonul semnalului schimbîndu-se constant, înălțimea sunetului 
reflectat se modifică similar. Oricine îşi dă seama că un astfel 
de dispozitiv uşurează mult reperarea prin ecou. 

Comportarea în zbor a liliecilor din ultimele două grupe este 
deosebită. Liliecii comuni țin urechile imobile, drepte, pe cînd 
liliecii cu nas de potcoavă fac incontinuu mișcări cu capul, iar 
urechile vibrează. 

Recordul, în materie de reperaj, îl deţin însă liliecii specia- 
lizați în pescuit, întîlniţi în America tropicală. Liliacul-pescar 
zboară aproape de suprafața apei, efectuează un picaj brusc şi 
plonjează, lăsînd în apă labele cu gheare lungi și scoțînd un 
pește. O astfel de vînătoare ni se pare miraculoasă, ţinînd sea- 
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ma că doar a mia parte din unda emisă pătrunde în apă şi tot 
a mia parte din ecoul transmis de apă se întoarce la locatorul 
liliacului. Dacă adăugăm și faptul că o parte din undă reflectă 
în pește, a cărui carne cuprinde o mare cantitate de apă, ne dăm 
seama ce fracțiune infinitesimală ajunge la urechea chiropteru- 
lui şi ce fantastică precizie poate avea sonarul său. N-am mai 
risca să adăugăm că acest firișor de undă trebuie să mai fie și 
diferențiat de pe fondul sonor al unei multitudini de paraziți. 

Cele 70 de milioane de ani de existenţă a liliacului pe Pă- 
mînt au obișnuit micile viețuitoare să folosească fenomene fi- 
zice încă necunoscute nouă. Detectarea unui semnal revenit la 
sursa sa după ce a suferit o slăbire considerabilă şi s-a înecat 
într-un ocean de zgomote parazite constituie o problemă teh- 
nică ce preocupă în cel mai înalt grad pe oamenii de știință. E 
drept că omul dispune de un miraculos detector, dar cu unde 
radio, așa-numitul radar, care în sfertul de secol al existenței 
sale a făcut minuni, culminînd cu sondajele pe Lună și cu mă- 
surarea exactă a orbitei planetei Venus. Ce s-ar face aviația, 
marina, apărarea antiaeriană, geografii, meteorologii, glaciolo- 
gii din continentele albe fără radar ? Și totuși, radiotehnicienii 
rîvnesc după radarul cu ultrasunete al liliacului, net superior 
ca performanţă celui construit de om. Mica viețuitoare reuşeşte 
să selecționeze şi să amplifice infima fracţie reziduală a sem- 
nalului emis în mijlocul unui ocean de paraziți. În fața acestui 
zgomot enorm de fond, denumit „eterul în nebunie“, inginerii 
și tehnicienii ar fi fericiţi dacă ar putea folosi principiile de cap- 
tare a semnalului, utilizate de lilieci. 

Dacă radarul rămîne un admirabil detector pentru distanţe 
mari, locatorul, pe bază de ecou, al liliecilor rămîne mijlocul 
ideal pentru distanţele mici. 


18. ALTE FENOMENE RADAR ȘI ANTIRADAR 


Să pornim de la două serii de fapte aparent inconjugabile. 

Se ştie că unica insectă care scapă de radarul necruţător al 
liliacului este o microlepidopteră, numită în mod comun molia 
de noapte. Ea aparţine unei familii foarte bogate şi incomplet 
inventariate, cuprinzînd peste 15 000 de specii. Dacă fluturaşii 
de noapte, firavi şi lenți, au supravieţuit vînătorii sistematice 
a chiropterelor, acest lucru s-a datorat unui mijloc foarte in- 
genios de a le „păcăli“ radarele foarte precise. 
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i „Un imens turboreactor a deviat puțin ruta, trecînd la o 
înălțime mică peste un cartier. Două case s-au sfărîmat sub so- 
cul vibrațiilor, iar 6 copii, care se jucau pe un teren, au surzit : 
timpanul lor a pleznit din cauza zgomotelor. Peste 100 de oa- 
meni au fost internaţi în spital pentru migrene rebele, resimţite 
zile în şir. Decibelmetrele (sonometrele) indicau adesea în jurul 
aeroporturilor și a marilor bulevarde o mare de zgomote cu 
mult peste coeficientul de suportabilitate biologică a omului. 

Vă veţi întreba ce are de-a face molia vînată de liliac cu 
zgomotele infernale ale mijloacelor moderne de transport care 
ne stresează existența ? Aparent ilogică, legătură există, totuși. 
Mijlocul prin care fluturașul nocturn se salvează de gura la- 
comă a liliacului ar putea fi pentru bionișşti o soluție pentru 
reducerea sau eliminarea poluării sonore produse de avioane, 
motiv care a dus în cele din urmă la sistarea construcției uria- 
șelor aerotransportoare moderne de tip Concorde. 

Dar să ne întoarcem la o seară din vara anului 1956, cînd, 
pe terasa grădinii sale, cunoscutul zoolog american, profesorul 
Kenneth D. Roeder dădea o recepţie. Spre miezul nopții, cînd 
ambianța era plăcută, unul dintre invitaţi a avut ideea, după 
obiceiul petrecerilor, să răsucească un dop umed pe marginea 
unui pahar ca să producă un sunet ascuţit. Atunci s-a petrecut 
un lucru extraordinar. Ca loviți de trăsnet, lampiridele, fluturii 
de noapte care, cu cîteva clipe mai înainte, zburau voioși în ju- 
rul lampioanelor, s-au prăvălit la pămînt. Toţi au crezut că in- 
sectele fuseseră paralizate sau ucise de ascuțimea sunetului. 
Spre surpriza invitaţilor, după mai puţin de un minut fluturii 
căzuți se însufleţiseră, se tîrîră cîteva clipe pe sol şi îşi reluară 
zborul. Aceleași lucruri se petrecură după reluarea experienţei. 

Intrigat de acest comportament al microlepidopterelor, Roe- 
der împreună cu colaboratorul său dr. Asher E. Treat au decis 
să dezlege taina. Cercetările lor au fost încununate de succes. 
Asistînd la vînătorile nocturne ale liliecilor, au constatat că cei 
mai mulţi fluturași scapă din plasa ultrasunetelor prin niște 
manevre aparent ciudate. Iată ce se petrece. În timp ce un li- 
liac se apropie la mai puţin de 30 de metri de fluturaş, acesta, 
ca și cum ar fi avertizat, face stînga împrejur. Dacă e atacat de 
jos, se înalţă puţin, ieșind din conul de reperare a radarului. 
Îndirjit, chiropterul reia vînătoarea. El nu mai zboară de data 
aceasta în linie dreaptă, ci se clatină, de parcă ar fi beat. Aceste 
schimbări bruște de direcţie nu sînt întîmplătoare, ci calculate 
la milimetru, pentru a pune în cea mai bună poziţie aparatul de 
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veperaj. Cînd insecta, care zboară încet, se pomenește, datorită 
acestei manevre tactice, cu liliacul la mai puţin de 6 m de ea, 
distanţa fiind prea scurtă pentru a mai fugi, își strînge brusc 
aripile şi se prăvălește la pămînt, salvîndu-se de dinţii devora- 
tori ai liliacului. 

Cercetările au fost mutate apoi în laborator, sub lamele mi- 
croscopului, care au relevat simpla și ingenioasa „armă“ de apă- 
rare a fluturașului : antenele sale, de o mare simplitate anato- 
mică, dar şi de o maximă eficienţă, și zborul „tăcut, realizat 
datorită franjurilor fine de peri lungi de 2 mm, situaţi în zona 
de turbulenţă a aripilor. Bionistul vest-german Heinrich Hertel 
a arătat importanţa pentru aerotehnică a acestui caracter adap- 
tativ al insectei la zborul „mut“. La turboreactoare, unde zgo- 
motul nu e produs de baterea aripilor, ca la fluture, ci mai ales 
de zgomtul motorului, se preconizează alte sisteme de reducere 
şi absorbţie a zgomotului, care încă nu sînt puse la punct. Dar, 
asociate cu un sistem de captatoare ale turbulenței aripilor la 
înaintare, aceste sisteme de reducere a vibraţiilor sonore ale 
motorului vor duce, încetul cu încetul, la apariţia unor mijloace 
mai silenţioase de transport aerian. e. Ao 

Tot fluturii de noapte mai rețin, în două direcții, cercetările 
bioniştilor. Familia Arctiide deține și un alt sistem de a con- 
tracara radarul liliecilor : un sistem tot ultrasonic de bruiare a 
emisiunilor acestuia. ia. 

Acest procedeu fusese introdus, independent, de cercetările 
biologice, încă din timpul celui de al doilea război mondial, cînd 
era folosit la bruiarea posturilor de radio inamice sau derutării 
unui radar care a surprins un bombardier în aer. În 1965, deci 
la mai bine de 20 de ani de la aplicarea lui în tehnica militară, 
Dorothy Dunning l-a identificat la fluturaşii de noapte din 
genurile Arctia, Parasemia, Epicallia, Callimorpha. „Apara- 
tele“ de bruiaj, formate dintr-o placă de chitină flexibilă și 
striată, ce acoperă o cutie de rezonanţă, se găsesc de o parte și 
de alta a corpului, în jurul celei de a treia perechi de picioare, 
Cind insecta îşi contractă şi destinde cu iuţeală mușchii pi- 
cioarelor, placa este supusă unor vibrații ultrasonice pe lun- 
gimea de undă a liliecilor. Aceste bruiaje derutează liliecii care, 
în cele mai multe cazuri, scapă prada. 

S-a constatat însă că multe specii de fluturi de noapte înzes- 
trate cu sisteme de bruiaj, deci cu capacitatea de a recepționa 
şi reproduce sonarul liliacului, sînt specii periculoase pentru 
agricultură şi silvicultură. 


353 


ic] 


2 — Bios, voi. II 


Li 


Bioacusticienii qi i 

acus n Franța, 5 i î 
rd ereer Eor anța, R.F. Germania şi S.U.A., în 
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19. CÎMPUL SONOR AL OCEANELOR 


Sirenele, himerele marine care pîndeau și vrăjeau pe navi- 
gatori cu cîntecele lor înșelătoare şi de care — spun poveştile 
mitologice — nici viteazul Ulise n-a scăpat, fiind nevoit să se 
lege de catarg şi să-și bage cîlți în urechi pentru a nu le cădea 
pradă — nu-s simple scorneli. Înfăţişarea lor de femeie cu tru 
de peşte, ca şi sunetele ciudate pe care le emiteau, chiar dacă 
apăreau ca produsul unei imaginaţii înfierbîntate nu erau lip- 
site de un anumit temei de observaţie. i i 

„Într-adevăr, la începutul secolului al XIX-lea, se știa de 
existența unui grup de animale din apele zonelor calde — nu- 
mite sirenieni — aşezat din punct de vedere științific de Linné 
lîngă foci, iar de Cuvier lîngă balene, dar a căror organizare 
internă seamănă mai degrabă cu a elefanților. Despre sirenieni, 
Cuvier scria în celebra sa lucrare Regnul animal (1817) : Au 
doi sini pe piept și peri pe buza superioară, ceea ce le conferă 
— cînd animalele îşi scot din apă partea anterioară a corpului — 
o vagă asemănare cu oamenii, fapt care a prilejuit povești des- 
pre tritoni şi sirene“. Într-adevăr, dugongii (Halicoridae) din 
Marea Roşie, cînd stau vertical în apă, descoperindu-și partea 
superioară pînă la piept, ţinînd membrele anterioare deschise 
ca niște braţe și bătînd apa cu coada superioară pentru a-și tine 
echilibrul, aduc de departe cu imaginile binecunoscute ale sire- 
nelor zugrăvite în cărțile de povești. m 
PE. irita ăga 1ăin oasele „cîntece de sirenă, ele există, ce e 

ept, dar au cu totul altă. expicaţie. Multă vreme, oamenii de 
ştiinţă au crezut că lumea mărilor şi oceanelor este mută În 
timpul ultimului război mondial s-a observat însă că aparatele 
instalate de-a lungul coastelor pentru a detecta sibmarinele 
germane nu duceau flota spre submersibilele inamice, ci spre 
inotensivi rechini şi delfini. De altfel, locuitorii din Ghana apli- 
cau de mult un procedeu ingenios pentru a detecta bancurile 
de peşti : sculundau în apă o uriaşă lingură de lemn și apoi, 
apropiind urechea de extremitatea cozii, rămasă afară, şi rotind 
lingura, ei percepeau zgomotele produse de peşti, localizînd 


354 


astfel bancurile. Limbajul peștilor a rămas atîta timp necunoscut 
din cauză că nu poate fi auzit decit în apă. Suprafaţa apei con- 
stituie un fel de barieră fonică, întrucit, la trecerea sunetelor din 
apă în aer, acesta din urmă le „înghite“ 99%), din energie. 

Iată însă că în după-amiaza zilei de 7 martie 1949, nava A- 
tlantic, sondînd fundul oceanului, la 195 de km la nord de Porto 
Rico, a detectat pe fundul abisului strigăte puternice care se 
succedau la intervale de o secundă jumătate. S-a calculat că 
fiinţe necunoscute emiteau de la adîncimea de circa 3000 m. Dat 
fiind că balenele nu coboară la o asemenea adincime, că crabii 
şi creveţii nu pot scoate sunetele atît de puternice, biologii au 
stabilit că e vorba de neamuri de pești ce scoteau sunete pen- 
tru a sonda profunzimea oceanului și a-i detecta relietul. O 
dată cu acest mesaj sonor al adincului, a început să se clatine 
credinţa greșită că peștii ar fi... muţi. S-a stabilit, în urma unor 
experienţe minuţioase, că peştii emit, cu ajutorul unor variate 
organe de „vorbire“, zgomote diverse (foşnete, trosnituri, gîl- 
gîit, ciripit, duruit de tobe), servind la comunicarea între ei, la 
ghidajul prin ecou şi la orientarea în spaţiu. Ca și liliecii, peştii 
îşi au propriul sonar. 

Unii peşti scot sunete frecîndu-și dinții faringieni, care pro- 
duc un fel de ţiriit cu frecvenţe de 4 800 Hz. Dar organul cel 
mai frecvent folosit este băşica înotătoare, pe care peștii o lo- 
vesc ca pe o tobă. Ea scoate sunete grave, cu frecvența de 75— 
300 Hz. Ariciul de mare își freacă dinții situați în lanterna lui 
Aristot, amintind de scîrțiitul unei uși ruginite. Scorpionul de 
mare biziie ca un generator electric. O specie de pești de pe 
coasta chiliană scot succesiv patru tonuri identice. În vecină- 
tatea statului Sri-Lanka pot fi auzite chiar sunete de harfă. 

Dacă sonarele peștilor nu sînt încă binecunoscute, acelea ale 
delfinilor, dimpotrivă, au făcut obiectul unui studiu aprofun- 
dat. 

Delfinii, despre care, pe drept cuvînt, se spune că sînt cele 
mai inteligente ființe după om și cele mai atașate de acesta, au 
reputaţia unor neîntrecuţi „vorbăreţi“. Ei „conversează“ fără 
întrerupere. 

S-a stabilit că delfinii emit sunete de două feluri. Pentru 
comunicaţia dintre ei, delfinii lansează o serie de sunete între- 
rupte, cu o gamă de frecvenţe de la 10 la 400 Hz, pe cînd 
pentru depistarea obiectelor aflate în apa înconjurătoare emit 
oscilaţii cu frecvenţă de 750—300 000 Hz. Ei produc ultrasunete 
datorită unui sistem de saci de aer dispuşi pe cutia craniană în 
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jurul foselor nazale, prevăzute cu o puternică musculatură. Sacii 
sînt despărțiți prin pereţi fini şi comunică între ei. Cînd muş- 
chii împing aerul de la un sac la altul, pereţii despărțitori intră 
în vibraţie, emiţind ultrasunete de diferite frecvenţe. Pentru a 
le dirija în direcţia dorită, delfinul se folosește de casca de 
grăsime de pe frunte — conductor ideal pentru ultrasunet — și 
de osul frontal care, formînd o proeminenţă verticală în dosul 
sacilor, servește de reflector. Cu ajutorul acestui veritabil re- 
flector, delfinul explorează orizontul. 

Cert este însă că aparatul de hidrolocaţie al delfinilor este 
superior aparatelor de hidrolocaţie existente, atît sub raportul 
preciziei, cît şi în ceea ce privește raza de acțiune. 

Dar de ce aparat de hidrolocaţie dispune omul la ora ac- 
tuală ? Este vorba de sonda acustică, a cărei idee a încolţit în 
mintea fizicienilor Konstantin Kilovski și Paul Langevin, în 
timpul primului război mondial, cînd submarinele germane ame- 
nințau vasele aliaţilor și coastele Marii Britanii și Franţei. Sonda 
acustică emite un singur sunet de frecvenţă și energie determi- 
nate, al cărui ecou îngăduie să se aprecieze distanța şi direcția 
obstacolului. Sunetul este produs de un oscilator, care primeşte 
în același timp și vibraţiile ce revin. Măsurarea ecoului permite 
să se evalueze adîncimile și, să se detecteze aisbergurile, permite 
submarinelor să-și croiască drum sub banchize şi vapoarelor să 
navigheze în zone mai puțin cercetate. Sondele acustice mo- 
derne emit un sunet extraordinar de intens, egal cu puterea 
unui strigăt scos de populaţia unui oraş întreg. Nevoia de a se 
obține sunete cît mai puternice pentru a se detecta obiecte cît 
mai depărtate a dus la creşterea în volum a sondelor. Acestea 
au devenit un fel de pere uriașe, atîrnate sub carcasele vapoare- 
lor şi submarinelor, urîţindu-le şi frînîndu-le sensibil viteza. 
lată de ce sonda vie a delfinului, mică, simplă, eficace, incom- 
parabil mai perfecționată, a început să intre în atenţie hidro- 
acusticienilor. 


20. VEDEREA PRIN SUNETE 


În Sahara trăiește un mic rozător nocturn, Meriones cras 
Deși deşerturile sînt să e 


de șobolan reuşeşte s 


irtat 3—4 km de acesta. S-a constatat că mirosul său e slab. 


P 
ae 


iar văzul nesemnificativ. Deci nici văzul, nici mirosul nu-i ser- 


vesc la orientare. Cercetătorul francez F. Petter a emis, în 1968, 
o ipoteză interesantă, confirmată zece ani mai tîrziu prin cerce- 
tări amănunțite. Meriones s-ar ghida după zgomotele și sune- 
tele cu semnificaţii fundamentale în convorbirile uzuale ale 
unor specii, codificîndu-le ca repere spaţiale. Acest tipar com- 
portamental este, în bună măsură, instinctiv, dar implică o im- 
portantă componentă de „învățare“ prin experiența individuală. 
Bulele timpanice hipertrofiate ale acestui şobolan permit recep- 
tarea de la mari distanțe și adesea simultană a unor stimuli 
sonori şi au o structură — încă puţin studiată — care permite 
transformarea unor ultrasunete în sunete și separarea sem- 
nalelor semnificative de zgomotele și ultrasunetele parazite. 

Recent, bioniştii au luat în studiu acest sistem de orientare 
spaţială cu ajutorul reperelor sonore semnificative, peniru a 
pune la îndemîna orbilor o „ureche“ văzătoare. 

Ideea de a ajuta orbii este ceva mai veche și ea porneşte tot 
de la un criteriu de bionică : găsirea modelului uman pentru 
radarul liliecilor. J. Linvill a construit, în 1964, un aparat bazat 
pe vibrații. Fotocelulele care lunecă peste un text tipărit, 
atunci cînd trec peste locurile întunecate, imprimă o vibraţie 
unor cristale piezoelectrice, așezate după o mostră dată. Aceste 
cristale pot fi pipăite cu mîna și, astfel, se pot citi 20 de cu- 
vinte pe minut. Un grup de cercetători englezi a pus, în 1969, 
la punct un aparat pentru orbi, bazat pe principiile ecoului. 
„Sondor“-ul (aşa se numește aparatul) emite un sunet ascutit, 
la limita frecvenţei audibile, de 16 000 Hz. Orbul F al cărui 
auz, în lipsa văzului, este cu mult mai dezvoltat, prin compen- 
sație — învaţă destul de repede să se călăuzească după varia- 
tiile de sunete reflectate de diferitele obstacole pe care este ca- 


pabil să le localizeze de departe. Dar sistemul este imperfect, 


deoarece zgomotele străzii fac să intervină un prea mare nu- 
măr de paraziți de frecvenţe audibile. 

O soluţie propusă (și încă nerealizată) este folosirea ultrasu- 
netelor. Pe ecranele sondelor acustice moderne semnalul sonor 
este transformat într-un spot. Dacă omul ar putea să aprecieze 
fizic semnalul, sistemul său nervos ar fi poate capabil să se 
adapteze acestui nou mod de percepere. Din acel moment, orbi 
ar putea să identifice obiectele şi obstacolele tot după caracterul 
sunetului reflectat, dar transformat de data aceasta în se 
nal electronic şi solicitînd direct sistemul nervos, fără a trece 
prin organele obişnuite ale percepţiei : ochii şi urechile. 


357 


O nouă soluţie, preconizată în 1976 de cercetătorii francezi 
şi publicată în Science et vie, este realizarea, după modelul tim- 
panului lui Meriones, a unei „urechi“ ce să primească în urma 
emiterii unui ultrasunet continuu, semnale-ecou audibile codi- 
ficate pentru fiecare din reperele topografice fundamentale pe 
care orbul le întilnește în drum (casa proprie, o stradă, o inter- 
secție, un copac, o poartă, un gard). Aparatul care ar putea ajuta 
la orientarea în spațiu se găseşte încă în studiu. 


21. REPRODUCEREA CHEMĂRILOR DIN NATURĂ 


„Imitarea“ vocii animalului — pasăre sau mamifer — pen- 
tru a-l atrage mai uşor în capcană, folosind fie vocea umană 
fie strigătele altui animal, fie instrumente de suflat ale căror 
timbru şi tonalitate se apropie de particularităţile tonale ale 
vocii animalului (frunză, solz de peşte, fluier de pămînt sau de 
lemn, oase găurite etc.) era practicată de vînători din cele mai 
vechi timpuri. i 

„Intrevăzînd marile foloase pe care le-ar aduce imitarea vocii 
animalului, cu multiple scopuri utile omului, bioniştii colabo- 
rînd cu acusticienii și cu etologii (biologii care se ocupă de com- 
portamentul animalelor), au pus bazele unei noi ştiinţe, bio- 
acustica, al cărei prim Congres internațional s-a tinut în 1956 
în Pennsylvania (S.U.A.). Folosind ultimele cuceriri tehnice 
(magnetofoane sensibile, stații de înregistrare, comperaj și pu- 
rificare a sunetelor etc.), bioacusticienii au reuşit să a la 
punct o metodologie originală, bazată pe reproducerea semna- 
lelor biologice cuprinse în „dicționarul“ diferitelor specii. Nu- 
meroase sectoare de activitate, domenii de mare pondere în 
economia generală a statelor beneficiază de progresele înregis- 
trate de astfel de cercetări științifice. Indiferent de domeniu 
bioacustica aduce ca element nou, aplicativ, reproducerea unor 
semnale biologice caracteristice. Unele din ele, numite „repe- 
lenți“ sau semnale de avertizare şi alarmă, au rolul să inde- 
părteze animalele. Altele din ele, numite „atractanţi“ — de 
obicei apeluri sexuale — servesc la adunarea și dirijarea de- 
plasării animalelor. 

E Printre cele mai spectaculoase aplicaţii ale bioacusticii, rea- 
lizate cu ajutorul unor emițători de biosunete, amintim : înde- 
părtarea stolurilor de lăcuste chiar din vatra lor de formare, 
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alungarea de pe pistele de aterizare a miilor de păsări aciuate 
acolo, care pot produce accidente grave, popularea unor re- 
giuni ale globului sărăcite de faună. Bioacustica — ramură tî- 
nără a bionicii — se anunță a fi cea mai nedistructivă cale de 
combatere a dăunătorilor, deoarece prezervă fauna de dezas- 
trele ecologice ale exterminărilor neraționale şi constituie una 
din cele mai eficiente căi de a restabili echilibrul ecologic al 
populațiilor animale. 


22. OGLINZI REFLECTORIZANTE 


Cercetările din ultimele două-trei decenii au demonstrat că 
animalele de pradă din adîncul întunecat al oceanelor, ca şi pă- 
sările şi mamiferele care vînează şi noaptea au ochii astfel alcă- 
tuiți încît să capteze și să folosească la maximum cele mai slabe 
radiaţii de lumină. La moluștele și peștii ce trăiesc la mare 
adîncime ochii au o formă alungită, telescopică, şi o pupilă 
foarte mare. Toate aceste dispozitive au drept scop să acumuleze, 
în interiorul ochiului, cît mai multe raze de lumină și să le fo- 
calizeze apoi pe elemente fotoreceptoare de o mare sensibili- 
tate. O particularitate interesantă a acestor animale o repre- 
zintă stratul strălucitor care le acoperă suprafața interioară a 
ochiului, așa-numita oglindă, ce reflectă, ca la pisici, lumina 
incidentă. S-a dovedit astfel că ochii animalelor de pradă noc- 
turne nu fabrică lumină, ci doar reflectă razele slabe ale stele- 
lor, ale lunii, ale unor surse îndepărtate de lumină, care nime- 
resc în interiorul ochilor şi sînt concentrate. pe suprafaţa lor 
posterioară. În conul de lumină al reflectoarelor unui automo- 
bil, ochii pisicilor surprinse pe străzi sau ai unor animale de 
pradă ieşite la marginea pădurilor strălucesc ca niște diamante, 
datorită nu fosforului, cum se credea acum o jumătate de veac, 
ci acestor oglinjoare, ce captează orice fărîmă de lumină şi in- 
tensifică acțiunea stimulului luminos asupra elementelor foto- 
receptoare. Oglinzile reflectorizante sînt, aşadar, și ele un pa- 
tent al naturii. 


23. BROAŞTELE, CRABII ŞI PROGRESELE OPTICII 


Probabil că Nicéphore Niepce, inventatorul fotografiei, ima- 
ginînd primul aparat de luat imagini, a avut drept model ochiul 
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mamiferelor. La începutul veacului trecut, cînd Niepce își în- 
cepea senzaţionalele sale experienţe, zoologia făcuse suficiente 
progrese pentru a permite fizicianului francez să găsească echi- 
valentele tehnice ale acestui admirabil aparat fotografic natural 
care e ochiul. În linii mari, o comparaţie între ochi şi aparatul 
fotografic ne-ar dezvălui cu multă ușurință corespondenţele lor 
de alcătuire şi funcţionare. Cristalinul ar putea fi reprezentat 
de lentila obiectiv, iar irisul de diafragma aparatului. Camera 
posterioară a ochiului ar corespunde cu camera obscură, iar 
placa sensibilă, cu retina, pe care lumina o impresionează, de- 
cianşind anumite reacţii chimice. Niepce scria pe drept cuvînt : 
„aparatul fotografic e un ochi căruia omul îi insuflă voinţa sa 
şi îi continuă, prin developare în laborator, procesele ce se pe- 
trec în creier şi că, în sfîrșit, hîrtia fotografică oferă întregii 
lumi, şi pentru eternitate, ceea ce ochiul comunică, doar pentru 
o clipă, creierului unei singure ființe“. 

În cei peste 150 de ani de la inventarea lor, aparatele foto- 
grafice, ca şi tehnica fotografică, au cunoscut progrese specta- 
culoase. Se poate vorbi azi de o artă fotografică dornică să fie 
așezată între artele clasice. Miile de saloane şi expoziţii de artă 
fotografică confirmă acest lucru. În acelaşi timp, şi știința își 
dispută cu ardoare această epocală invenţie. Fotografia a de- 
venit prietenul nedespărțit al cercetătorului, iar obiectivul is- 
coditor al „ochiului lui Niepce“, anexat aparatelor de investiga- 
ție, ne dezvăluie deopotrivă grandioasa imagine a cerului, ca și 
tainele universului microscopic, semănînd pretutindeni dovezile 
activităţii omenești de cunoaştere. 

lată însă că, în ultimii zece ani, bionica încearcă să adauge 
noi perfecţionări tehnicii moderne, pornind de la un studiu 
foarte amănunțit al organelor văzului. O atenţie specială este 
acordată fotoreceptorilor — elemente sensibile la lumină — 
precum și proceselor de transmitere la aceste celule şi de pre- 
lucrare a informaţiilor vizuale. Unii specialiști sînt de părere 
că cercetarea structurii ochiului, a mecanismului vederii şi a 
caracteristicilor vederii la animale poate fi folositoare pentru 
îmbunătățirea tehnicii fotografice şi, în general, pentru rezol- 
varea unor probleme de tehnică. 

S-au şi construit unele dispozitive extrem de interesante, 
pornindu-se de la anumite particularităţi ale ochilor de broască 
de crab şi de insecte. ý 

_ Se ştie, de pildă, că atunci cînd o insectă zburătoare (muscă, 
jințar, libelulă) intră în cîmpul vizual al unei broaște, în mod 
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instantaneu muşchii se destind într-un salt, iar limba lipicioasă 
prinde fără greș prada. Firma americană „Bell-Telephone“ a 
realizat un sistem artificial ce reproduce una din funcţiile reti- 
nei ochiului de broască, iar o altă firmă a construit un model 
de ochi de broască, numit „„retinatron“. Modelul conţine 7 foto- 
elemente, dintre care 6 excită nervul artificial, iar al şaptelea 
— fotoelementul central — îl inhibă (îl face insensibil la exci- 
tatie). Toate elementele sînt iluminate uniform, iar semnalele 
de excitație şi inhibiţie se compensează. Cînd însă prin fața 
ochiului trece o insectă, ea întrerupe la un moment dat raza de 
lumină, care cade pe fotoelementul central, determinînd astfel 
slăbirea sistemului de inhibiţie și excitarea „nervului“. 

Retinatronul este unul din cele mai bune instrumente pen- 
tru urmărirea deplasării avioanelor. El captează cu precizie 
ecoul radio format pe ecranul radarului de un aparat în depla- 
sare, nu-l confundă cu nici un alt semnal şi nu ratează nici un 
singur avion sau vapor. 

Ochiul crabului se deosebește de ochii altor animale prin 
capacitatea lui de a mări contrastul dintre imaginile obiecti- 
velor vizibile. Este o excelentă adaptare a crabului la viaţa pe 
care o duce pe fundul nisipos al mărilor, unde fiinţele vii se 
confundă adesea cu nuanţa de culoare a mediului. Se presupune 
că această proprietate a crabului va putea fi folosită în tele- 
viziune și în fotografia aeriană și cosmică, unde contrastul ima- 
ginilor permite o mult mai bună interpretare a lor. 

Soarele şi stelele joacă un rol important în orientarea aviva- 
nelor. La bordul acestora există așa-zise compase de astronavi- 
gaţie. Nenorocirea e că astfel de instrumente nu pot fi folosite 
decît atunci cînd cerul este senin. Tot bionica a rezolvat această 
problemă neelucidată de optică, pornind de la studiul ochilor 
de insecte diptere (musca și albina). Se ştie că ochii acestor 
insecte sînt compuși, adică formaţi din elemente independente 
(omatidii), divizate în opt părţi dispuse în formă de steluță (rab- 
domee). Sensibilitatea lor la lumina polarizată (împrăştiată 
inegal în jur) este în funcţie de direcţia din care vine lumina. 
De aceea, nu e întimplător faptul că, pentru ochii unei albine, 
diferite porțiuni din aer au o luminozitate inegală. După acest 
indiciu albina își determină poziția față de soare, chiar atunci 
cînd bolta este acoperită de nori. Construit pe același principiu, 
compasul de astronavigaţie cu lumină polarizată poate fi folosit 
în orice condiţii de zbor, oricît de defavorabile ar fi ele. Acest 
lucru a permis asigurarea unor transporturi aeriene normale, 
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chiar cînd plafonul norilor împiedică orientarea cu mijloace 
clasice. 

Și într-un alt caz ochiul insectelor a oferit constructorilor 
un model preţios. Nu-i greu de presupus că un obiect care se 
deplasează intră succesiv în cîmpul vizual al fiecărei omatidii. 
Cu ajutorul acestei proprietăţi, insecta poate determina viteza 
obiectului respectiv. Pornindu-se de la aceste particularităţi ale 
omatidiilor, s-a imaginat şi construit un dispozitiv capabil să 
măsoare instantaneu viteza avionului. Dispozitivul construit are 
un preţ scăzut şi dimensiuni mici. El informează pe observator 
asupra vitezei avionului sau a oricărui corp ce întretaie cîmpul 
vizual al sistemului optic. Cu astfel de aparate sînt înzestrate 
și organele de circulație ale miliției, care înregistrează, în mai 
puţin de o secundă, viteza cu care se deplasează un automobil, 
stabilindu-se astfel dacă a fost sau nu legală. 


I g) Ciștigurile mecanicii 
24. MAȘINI DE SĂPAT 


Dacă forezele moderne lucrînd în teren deschis pot concura 
cu succes forezele „naturale“ care sînt cîrtițele, săparea unei 
tranşei banale cu ţevi, cabluri, rețele subterane sau a unei con- 
ducte sub o clădire, sub un drum, sau sub asfaltul trotuarelor a 
rămas încă o problemă nesoluţionată. Pentru astfel de lucrări 
nu există mașini potrivite, iar operaţiile suplimentare (astu- 
parea pavajului, refacerea asfaltului, cărarea pămîntului etc.) 
întîrzie şi sporesc cheltuielile de antrepriză. 

Natura a rezolvat de mult această problemă, înzestrînd unele 
animale care sapă vizuini cu unele dispozitive hidrodinamice. 
Încercînd să-și sape o galerie, rima (Lumbricus) își contractă 
la maximum musculatura inelară a primului segment cefalic, 
transformîndu-l într-o sulă ascuţită cu care caută cea mai mică 
fisură în structura solului. Dacă acest lucru nu-i reușește, rima 
începe să înfigă în sol extremitatea anterioară, lovind din inte- 
rior cu faringele, ce este acţionat prin intermediul unui dispo- 
zitiv hidrodinamic. Creşterea presiunii de la 2 la 14 mm coloană 
de apă permite aplicarea unei lovituri cu o forţă de 8,5 g. Reu- 
şind să facă o breșă în sol, rîma își mărește presiunea la extre- 
mitatea anterioară a corpului, care se lărgește, concomitent cu 
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orificiul practicat. Repetind de nenumărate ori mișcările de- 
scrise, rima dispare sub ochii noștri. 

În fundul mării trăiesc însă nişte organisme marine minus- 
cule, care reprezintă foreze hidraulice pentru orice lucrare de 
terasament. E vorba de nişte viermișori marini (Priapulus cau- 
datus), de culoare roșietică, cu dimensiuni de 0,1—0,5 cm, pre- 
văzuți cu o trompă şi cu o musculatură inelată, ce încercuiește 
corpul plin de lichid. Trompa reprezintă instrumentul esenţial 
de foraj. Scurtă şi puternică, ea seamănă cu o măciucă acope- 
rită cu ţepi sau, mai precis, cu o rămurică de cactus. Organul 
acesta mic este acoperit cu o enormă cantitate de ţepi uşor în- 
doiţi îndărăt, în total peste 1500. Iată cum descrie Igor Gu- 
berman, cunoscutul bionist sovietic, acest original sistem de „,fo- 
rare“ : „Musculatura inelată a viermelui îi permite să-şi con- 
tracte corpul fusiform care propulsează trompa înainte, cu 
multă putere. Făcînd acest lucru, viermele, în greutate de 2 g, 
dezvoltă o forţă depășind de patruzeci de ori propria sa greu- 
tate. Datorită ţepilor, trompa începe să sape un coridor strimt 
care se va lărgi în continuare. Lichidul conţinut în corpul vier- 
melui este injectat în acest organ, umiflindu-l. Lărgind atunci 
coridorul, pe care-l presează tot mai mult, viermele efectuează 
o tracţiune înainte. În acest moment nu se mai sprijină decit 
pe ţepi, apoi trompa se retractează și se ascunde în interior, 
sata să reînceapă. Trebuie să menţionăm că partea posterioară 
a corpului comportă o regiune îngroșată, servindu-i drept punct 
de sprijin în momentul în care trompa efectuează mișcarea de 
înaintare, astfel încît efectul reacției, uriaș dacă ținem seama 
de greutatea animalului, să nu arunce săpătorul nostru îna- 
poi“. 

Pornind de la acest prototip, inginerii ar putea construi o 
maşină hidraulică destinată terasamentelor, ce ar îndrepta spre 
locul frezării o trompă metalică de înaltă presiune acoperită cu 
tepi de frezmaşină, a cărei eficacitate ar spori și mai mult dacă 
i s-ar imprima o mişcare circulară. 


25. UIMITOARE FORȚE BIOMECANICE 
În 1965, revistele de specialitate relatau despre un vehicul 
experimental în junglă, care se deosebea de toate celelalte ve- 
hicule cunoscute, deoarece nu se deplasa nici pe roți, nici pe 


şenile. Acestea erau înlocuite cu membre mecanice, inspirate de 
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picioarele păianjenilor, ce permiteau vehiculului să facă salturi 
peste tufișuri și peste copaci, acolo unde desișul lianelor ridică 
bariere naturale greu de trecut. 

Ideea constructorului a fost sugerată de uimitoarele membre 
ale păianjenului, lipsite de orice mușchi şi chiar de fibre mus- 
culare, ceea ce nu-l împiedică să se deplaseze cu ușurință. 

Nu mare a fost mirarea bioniștilor cînd, aplecîndu-se peste 
microscoape, au constatat că piciorul păianjenului reprezintă un 
cric hidraulic foarte ciudat, al cărui lichid este format din sînge. 
O dată cu creşterea presiunii sanguine, picioarele se alungesc. 
Filmul realizat cu acest prilej a arătat că piciorul păianjenului 
acţionează ca un adevărat cric hidraulic. Prin creșterea conside- 
rabilă a presiunii, organul se întăreşte și forța lui se înzeceşte. 
Așa se explică performanțele senzaţionale ale unor păianjeni 
săritori, ce fac salturi de circa 10 cm, în timp ce talia lor nu de- 
pășește un centimetru. S-a calculat că, pentru a obţine aseme- 
nea rezultate, păianjenul trebuie să-şi ridice aproape instanta- 
neu presiunea sanguină cu o jumătate de atmosferă. 

Vehiculul numit, pe drept cuvînt, arachnomobil se bazează 
pe principiul cricului hidraulic, realizind o deplasare de păian- 
jen, cu salturi în faţa unor obstacole. 

De altfel, încă de la sfîrşitul secolului trecut, se proiectau 
maşini care să imite mersul animalelor şi chiar al oamenilor. 
Cea dintii mașină pășitoare a fost inventată în 1896 de ingine- 
rul rus Cebiîşev. Ea avea patru picioare și pășea ca un cal, adică 
alternativ cu picioarele 1—3 și 2—4. Mai tîrziu, John Shingiy 
perfecționează modelul, adăugîndu-i un mecanism pantografic, 
necesar mişcărilor oval-orizontale ale picioarelor. În 1979, în 
U.R.S.S., reluîndu-se proiectul lui Cebîşev, a fost construită o 
mașină cu două „picioare“, care se pot lungi sau scurta, după 
denivelări. Ea înaintează prin apropierea și depărtarea picioare- 
lor, fără ca ele să se ridice de la pămînt, prin frînarea alterna- 
tivă a labelor. În 1982, un model și mai perfecţionat, bazat pe 
comenzi electronice care imită şi amplifică mișcările membrelor 
omului, a fost construit în S.U.A. El are o înălțime de 3 m, 
o greutate de 1,5 tone, o viteză de 10 km/oră şi poate ridica 
2,5 tone. Pe principii asemănătoare s-a construit maşina păşi- 
toare cu 8 picioare, pentru explorarea Lunii. 

Un excelent dispozitiv hidrodinamic pentru deplasarea pe 
fundul mării îl reprezintă și aparatul ambulacral al echinoder- 
melor, bine dezvoltat la ofiuride, castraveți, arici şi stele de 
mare. Astfel, radiile stelelor de mare sînt străbătute de canale 
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radiare dispuse simetric și umplute cu un lichid apos. Ramurile 
ce se desprind din canale pătrund în fiecare dintre micile ambu- 
lacre situate pe fața ovală a radiilor. În timpul mișcării, lichidul 
este pompat în ambulacre, care își măresc mult volumul, se în- 
tind anterior în sensul mișcării şi cu ajutorul unor ventuze se fi- 
xează de substrat, după care musculatura lor se contractă, îm- 
pingînd lichidul din canale şi trăgînd puţin steaua înainte. După 
efectuarea operaţiei, ambulacrele se decontractă, desprinzin- 
du-se de substrat, apoi iar sînt pompate cu lichid și mişcarea se 
reia cu regularitate metronomică, pînă cînd animalul ajunge la 
ținta propusă. Şi acest dispozitiv ambulacral ar putea constitui 
un model pentru tehnică. 

Multă lume e uimită de formidabila forță cu care lăstarul 
rădăcinii unui copac sparge carcasa de asfalt a trotuarului, 
groasă de 3—4 cm, o tulpină de păpădie saltă o piatră de cî- 
teva kilograme sau cu care fragedul mugur de ghiocel împinge 
primăvara opreliștea de frunze uscate și de gheață așternută 
în calea ascensiunii sale spre lumină. Această forţă este provo- 
cată de turgescență, adică de întărirea celulelor, prin apăsarea 
membranei asupra conţinutului lor. Ea se realizează în același 
fel cum, în roţile automobilului, camera interioară umplută cu 
aer apasă asupra anvelopei exterioare. Structurile vegetale sim- 
ple şi extrem de rezistente permit, în cazul turgescenţei, dez- 
voltarea unor presiuni de zeci de atmosfere în interiorul tulpi- 
nilor, uneori superioare presiunii aerului din cazanele marilor 
centrale termice. 

Turgescenţa plantelor, acționată de presiunea radiculară și 
de forţa de sucţiune a apei, a sugerat construcţiile aerostatice, 
unde volumul se constituie grație unei creşteri a presiunii in- 
terne, superioară celei din atmosfera exterioară. Între o jucă- 
rie de cauciuc care se umple cu aer și o plantă există o asemă- 
nare izbitoare : turgescenţa asigură, la țesuturile vegetale, pre- 
siunea și rigiditatea, așa cum şi aerul asigură jucăriei forma și 
volumul. Cînd apa lipsește din ţesuturi, turgescența atinge un 
nivel minim şi planta pare ofilită. La fel se petrece cu jucăriile 
de cauciuc. Informe cînd sînt dezumflate, ele capătă cele mai 
variate forme atunci cînd sînt umplute cu aer. 

Construcţiile aerostatice își găsesc întrebuințare la teatrele 
de vară, circuri, silozuri, corturi, garaje, antene. Totuși, ele se 
găsesc departe de perfecțiune, fiind amenințate de scurgeri și 
de o instabilitate periculoasă. Plantele, şi mai ales cele din me- 
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diul acvatic, unde adaptările au atins perfecțiunea, ne vor veni 
şi aici în ajutor. 

Inginerii specialiști în construcţia de mașini agricole păs- 
trează în mapele lor un proiect, deocamdată nerealizabil, dar 
care, pus în practică, ar putea accelera considerabil lucrările 
pămîntului. Este vorba de un imens șasiu în formă de arc, în- 
tins de la un capăt la altul al ogorului. La fiecare din extremi- 
tățile acestui arc mobil s-ar atașa un tractor puternic, în timp 
ce cîteva zeci de pluguri ar fi ataşate pe toată lungimea. Pentru 
un asemenea dispozitiv ar fi, evident, imposibil să se folosească 
o structură rigidă, rapid dezorganizată sub efectul solicitărilor. 
Dar dacă arcul purtător ar fi format dintr-un material pneu- 
matic, imitînd structurile turgescente ale plantelor, neregulari- 
tăţile ar fi absorbite de la sine. 


26. PLĂCI DE VENTUZE 


În ţările calde trăieşte o şopiîrlă care s-a aciuat prin casele 
oamenilor. Mare consumator de insecte, micul guşșter culege 
orice giză, de la șvabi pînă la țînțari și muşte care se strecoară 
în camerele de dormit. De aceea, cu toată repulsia pe care o pro- 
duc neamurile ei, această șopirlă este primită cu multă simpatie 
şi chiar ocrotită. Datorită strigătului ei caracteristic de ,„gec- 
gec“ repetat de 3—4 ori, a primit numele științific de Gecko 
gecko. 

Gecko nu depăşeşte în dimensiuni guşterii noștri. Toate 
speciile familiei Geckonidae au limba cu papile lipicioase, cu 
ajutorul cărora o insectă este prinsă şi fixată cu ușurință. 
Ochii lor prezintă o pupilă verticală cu patru deschizături, ce 
permit formarea pe retină a 4 imagini suprapuse. Această par- 
ticularitate conferă ochiului posibilitatea de a vedea stereo- 
scopic, deci să aprecieze exact distanța. Așa se aplică precizia 
salturilor pe care le fac șopirlele în timpul vînătorii. 

Atenţia cercetătorilor nu a fost atrasă atît de fantastica lor 
agilitate, cît mai ales de capacitatea de a se plimba pe tavane 
extrem de netede, sfidind parcă legile atracției. De aceea, 
Gecko a fost poreclită şopirla antigravitaţională. Sistemul de 
aderare la pereţii lunecoși a făcut obiectul unor cercetări mi- 
nuţioase în ultimii zece ani. Unul din cercetătorii care a dat 
explicaţia acestui fenomen aparent neobișnuit a fost savantul 
român acad. Eugen Pora. În lucrarea Am întîlnit animale cu 
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obiceiuri curioase ni se dezleagă taina acestei uimitoare ade- 
renţe : „Pe talpa picioarelor lor există un fel de «pislă» dispusă 
în dungi ca în frunzele de brad, alcătuită din 18—25 rînduri 
cu cîte circa 2 000 de bastonașe-ventuze șiruri de coloane re- 
gulate. Cînd piciorul se propteşte de suport, aceste bastonașe- 
ventuze se apasă pe acesta și, prin greutatea animalului, fac 
sub fiecare din ele un vid, astfel că fiecare din ele funcţionează 
ca o minusculă ventuză care are de suportat cam a 40 000-a 
parte (pe fiecare picior sint cam 10 000 de astfel de fibre-ven- 
tuze) din greutatea animalului ; la un gecko de 50 g fiecare 
fibră-ventuză suportă deci circa 100 micrograme. Aceste fi- 
bre-ventuze sînt o adaptare specială la mersul pe tavan, pe 
pereții verticali și sînt mult mai eficace decît o singură ven- 
tuză pe fiecare deget al piciorului“. 

Superioritatea și eficiența microventuzelor multiple ale 
şopîrlei gecko față de ventuzele simple ale brotăcelului ne apar 
la fel de evidente, ca și imensele avantaje ale acestui tip de 
ventuză naturală faţă de ventuzele cu vacuum folosite în pre- 
zent în industrie. 

Poate că aşa cum sacul (pneumatoforul) cu bule de aer al 
galerei portugheze (Physalia) a inspirat bioniştilor camera celu- 
lară a cauciucului de automobil și bicicletă, n-ar fi exclus ca, în 
viitorul deceniu, să fabricăm plăci de microventuze adezive după 
modelul oferit de simpatica şopirlă gecko. 


27. APĂRAREA ÎMPOTRIVA ȘOCULUI MECANIC 


Atit de mult ne-am obișnuit cu imaginea ciocănitorii la lu- 
cru, cu zborul ei greoi şi repezit de la un copac la altul, cu per- 
severenta percuție a lemnului și sonora ei toacă, încît scăpăm 
din vedere că această modestă pasăre deţine o performanţă ui- 
mitoare şi că bioniștii au luat-o de cîțiva ani în studiu. 

Dar să facem cunoștință cu temerara ei ispravă. Cînd o ciocă- 
nitoare se află în plină acţiune, ciocul ei izbește arborele cu o 
viteză de șase-șapte metri pe secundă, ceea ce reprezintă apro- 
ximativ douăzeci de kilometri pe oră. Oprirea se face practic 
instantaneu, într-o milisecundă, deceleraţia la impact fiind de 
1 000 de ori mai puternică decit forța gravitaţiei şi de circa 100 
de ori superioară accelerației suportate de un astronaut în timpul 
lansării navei spaţiale. 
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Dacă un om ar lovi cu capul un arbore în același ritm cu 
ciocănitoarea, şi-ar pierde aproape instantaneu cunoștința. Cer- 
cetătorii au căutat să elucideze secretele acestei păsări, să afle 
cum suportă capul ei asemenea șocuri. 

Ciocănitoarea are un creier mic, cîntărind două-patru grame, 
ceea ce face ca impactul la deceleraţie să se repartizeze pe o 
suprafaţă craniană proporţional mai mare decît a omului. Cel 
mai semnificativ este faptul că, în timpul mișcării, capul, cio- 
cul şi centrul de greutate al creierului ciocănitoarei urmează o 
traiectorie rectilinie, dar nu paralelă. De asemenea, gitul pile je 

păsări are o anumit: ă rigiditate care nu permite răsucirea capului 
în timpul impactului. 

Concluziile acestor studii încep să fie valorificate la proiec- 
tarea căștilor pentru echipamentul de protecţia muncii ca și a 
celor destinate automobiliştilor sau motocicliştilor. 

Nu mai puţin surprinzătoare a fost constatarea că modelul 
bionic al corpului ciocănitoarei, adaptat șocurilor, este asemănă- 
tor uniformelor militare de pe vremuri, cu gulerele lor înalte și 
rigide, ca și armurilor cavalerilor medievali, cu gitieră şi coif de 
formă specială. 


28. ALTE „SCULE“ ȘI INSTRUMENTE DIN ARSENALUL 
„TEHNIC“ AL NATURII 


Cleştii şi foarfecele se întîlnesc destul de des în lumea ani- 
malelor. să ne gindim la raci, păianjeni, insecte care se hră- 
nesc, se apără şi chiar atacă cu ajutorul cleștilor formaţi prin 
modificarea unor părţi ale picioarelor sau ale fălcilor. Există 
însă un mînuitor de foartecă pe care orice mecanic, croitor sau 
chirurg l-ar invidia. E vorba de viespile Megachile, ce decupează 
cu o precizie de geometri, mai ales în frunzele de trandafiri, 
rondele circulare sau ovale cu care îşi căptușesc, în gen de cor- 
net, orificiul din pămînt unde își depun ouăle (cîte un ou în fie- 
care cornet). Precizia tăieturii e uimitoare. S-a dovedit că mira- 
culosul „compas“ are două braţe : fălcile și ultima pereche de 
picioruşe, ce se înțepenesc bine pe frunză, formînd virful fix 
în jurul căruia insecta, prinzînd în mandibule frunza, execută 
o mișcare circulară. 

Ciocul unor cefalopode, al unor mamifere sau păsări, ca şi 
ghearele unor răpitoare din rîndul păsărilor sau mamiferelor 
pot fi bisturie sau clești demni de invidiat. Să ne gîndim doar 
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la forfecuţe (Luxia), păsări din pădurile de conifere, al căror 
cioc încîrligat este un excepţional cleşte şi bisturiu. Pasărea 
merită să fie admirată pentru felul elegant cum, în 2—3 minute, 
izbutește să desămînţeze un con de brad. Pentru a ajunge z 
semințele care se află sub solzii tari, păsările se folosesc într-u 
mod ingenios de ciocul lor încrucişat. Conul este depus pe o ra- 
mură și, cu vîrful părții superioare a ciocului, solzii lati sînt 
rupți la mijloc. Apoi pasărea bagă dedesubt ciocul întrede 
îl rotește lateral şi ridică uşor căpăcelul în sus, pentru a putea 
culege sămînţa cu ajutorul limbii. Mișcările ei seamănă puţin 
— observa Ion Simionescu — cu ale chirurgului care scoate un 
glonţ dintr-o plagă. 

Pînă acum 60—70 de ani, „instrumentul“ obișnuit pentru 
luarea sîngelui îl constituiau lipitorile (Hirudo), pe care le folo- 
seau deopotrivă și chirurgii, şi frizerii, aplicîndu-le de obicei pe 
ceafă sau pe alte locuri congestionate. Ele au fost înlocuite cu 
ventuzele scarificate. Un mic aparat este aplicat pe piele şi. la 
o apăsare, cîteva cuţitașe fac cîte o incizie pe piele. În locul 
scarificat se aplică o ventuză obișnuită, din sticlă, care scoate 
sînge cît se consideră necesar. Incontestabil, „modelul“ este su- 
perior scarificatorului făcut de om. Maxilele lipitorii nu numai 
că taie mai puţin dureros pielea, dar odată ce animalul s-a 
săturat şi se desprinde, sîngele continuă să șiroaiască datorită 
faptului că saliva lipitorii posedă proprietăţi anticoagulante. 

Și seringile au în natură un model tehnic, de o mai mare 
fineţe. Chelicerele păianjenilor, dinţii canaliculaţi ai șerpilor 
veninoși, acul albinelor sau viespilor sînt tot atitea tipuri de 
pompe menite să introducă, cu ajutorul unui ac, venin în trupul 
victimei sau atacatorului. Bioniștii au dovedit însă că seringile 
noastre sînt inferioare perișorilor de urzică (Urtica dioica), cele 
mai fine seringi pe care le-a creat natura. Știm că perișorul 
acesteia, înţepînd epiderma, inoculează ca printr-o seringă aci- 
dul formic și alte substanţe urticante. „Dacă, servindu-ne de 
oţelul cel mai dur — scrie Igor Guberman — am confecţiona o 
seringă avînd aceleaşi dimensiuni ca perii urzicători, ea nu ar 
avea nici un fel de rigiditate și ar fi incapabilă să străbată pie- 
lea. Mai mult încă, perișorul urzicător este prevăzut cu margini 
ascuţite, avînd rolul de bisturiu. După cum se vede, comparaţia 
este cu totul în avantajul urzicii.“ 
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29. MAȘINILE DE CALCUL 


l In ultimii treizeci de ani, maşinile electronice au devenit un 
instrument nelipsit în toate activitățile omenești, care, datorită 
exploziei informaționale — uriașei năvale de cunoştinţe și date 
— cer operaţii din ce în ce mai complicate, efectuate într-un 
timp din ce în ce mai scurt. 

E S-au realizat zeci și zeci de tipuri de calculatoare. Ele al- 
cătuiesc adevărate familii grupate în „generaţii“, apărute din 
șase în șase ani, fiecare generaţie prezentind în medie o creş- 
tere a vitezei de 10 ori, a memoriei de 20 de ori față de prece- 
denta. Intîlnim calculatoare miniaturizate, nu mai mari ca o 
brichetă, altele, adevăraţi giganţi, ocupînd săli întregi. Indife- 
rent de forma şi destinaţia lor, mașinile electronice sînt con- 
struite după modelul structurii şi funcţionării creierului ome- 
nesc, de aceea ele poartă numele de creier electronic. 

Ca și la o fiinţă vie, la calculator există dispozitive menite 
să-l pună în legătură cu exteriorul, așa-numitele dispozitive 
periferice, unele de intrare, prin care informaţia pătrunde în 
calculator, şi altele de ieșire, prin care rezultatul prelucrării este 
obţinut sub o formă simbolică. Gîndirea omului este indepen- 
dentă şi personală. „Gindirea“ mașinii este comandată şi diri- 
jată de om, deci automată, și se realizează pe baza unui pro- 
gram. Există diterite limbaje de programare care poartă nu- 
mele de „Fortran“, „Cobol“, „P.L. 1“ etc. Limbajul calculatoa- 
relor este un limbaj algoritmic, bazat pe analiza numerică. 
Maşinile sînt înzestrate şi cu așa-zisă memorie, reprezentată 
printr-un dispozitiv de înregistrare, păstrare şi extragere la 
nevoie —a informaţiilor. Unitatea de măsură a informaţiilor 
poartă numele de bit. Ea a fost stabilită de Shannon în 1948. 
Cuvîntul vine de la „binary digit“, adică semn cu valoare bi- 
nară. Sistemul binar a început să fie cunoscut de tot mai multă 
lume, o dată cu întronarea lui în programul şcolar, cu populari- 
zarea obiectului informaticii şi cu folosirea lui la mașinile de 
calcul. În acest sistem există numai două cifre distincte : 0 şi 1. 
Numerele de la 1 la 10 se scriu astfel : 1, 10, 11, 100, 101, 110, 
111, 1001, 1010. Pentru a înțelege mai bine sensul unității de 
informație, să luăm un exemplu : o monedă aruncată în sus 
cade cu probabilităţi egale cu una din feţe în sus: ori marca, 
ori stema. Acest eveniment, exprimînd două alternative cu pro- 
babilități egale, poartă un bit de informaţie. Deci bitul cores- 
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punde cu operaţia de alegere din două posibilităţi, pe care le 
notăm cu 0 și 1. 

Așa după cum purtătorul informaţiei biologice este influxul 
nervos, la maşinile electronice purtătorul semnalului este curen- 
tul electric. E] circulă în maşină sub formă de impulsuri a căror 
durată este foarte mică (de ordinul unei miliardimi de secundă). 
Astfel se obţine o viteză mare de funcţionare a mașinii electro- 
nice. Aceasta e capabilă să rezolve milioane de operaţii aritme- 
tice într-o secundă, cu numere formate din 10—15 cifre. ln 
cîteva minute de lucru, maşina poate efectua mai multe cal- 
cule decît un statistician în toată viaţa sa. Să nu uităm că ea 
e capabilă să execute nu numai operaţii matematice cu un volum 
şi o gamă uriaşă, dar şi operaţii logice, cum ar fi dezlegarea 
problemelor de șah, fixarea diagnosticului medical, luarea deci- 
ziilor, revizuirea brevetelor, corectarea automată de pe Pămînt 
a traiectoriei sateliților cosmici etc. 

Cu toate progresele uluitoare înfăptuite de mașinile electro- 
nice, cu toate îmbunătățirile impresionante ale performanţelor 
prevăzute pînă la sfîrșitul secolului (calcularea a 6 200 milioane 
de instrucţiuni pe secundă), deşi sint superioare creierului, prin 
capacitate și viteza de lucru, ele rămîn totuşi în urma modelului 
biologic care este neuronul, piatra de temelie a sistemului 
nervos. 

Prin ce anume neuronul e superior încă celei mai perfecte 
maşini cibernetice ? 

Să ne reamintim cîteva cunoștințe elementare de anatomie. 
Neuronul — celula nervoasă — este alcătuit dintr-un corp celu- 
lar şi mai multe ramificații, numite dendrite ; acestea din urmă 
servesc ca intrări, prin care pătrund în corpul celulei impulsu- 
rile de excitație. Ca ieşire, serveşte axonul sau cilindrul-ax. Care 
sînt dimensiunile neuronului ? Corpul lui are dimensiuni mai 
mici de 0,1 mm ; lungimea dendritelor variază de la fracțiuni 
de milimetru la zeci de centimetri, iar diametrul lor reprezintă 
circa o sutime de milimetru. Numărul ramificaţiilor poate fi de 
cîteva zeci sau chiar de citeva sute. Axonii au lungimi de la 
fracțiuni de milimetru pînă la 1,5 m. Creierul omenesc cuprinde 
circa 10—15 miliarde de neuroni. 

În transmiterea excitaţiei prin fibrele nervoase 
seamă îl joacă sinapsele, adică locurile de trecere a excitaţiei 
de la o celulă la alta. Sinapsele transmit excitația de la termina- 
ţia axonului unui neuron spre dendritele şi corpul celular al 
unui alt neuron. Un neuron mijlociu din creierul uman are în- 
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tre 1 000 şi 10 000 de sinapse. Dacă fiecare sinapsă reacționează 
cu un singur răspuns da/nu la o întrebare elementară, așa cum 
se întimplă în elementele conectate în computerele electronice, 
numărul de răspunsuri da/nu sau biţi pe care le-ar realiza creie- 
rul ar fi în jur de 10 la puterea 10, înmulţit cu 10 la puterea 
3-+-10 la puterea 13 sau zece miliarde de biţi. Acesta este un 
număr inimaginabil de mare, care explică varietatea și impre- 
vizibilitatea comportamentului, ca şi unicitatea și orginalitatea 
fiinţei umane. 

„In ultimii ani, scrie savantul american Carl Sagan în cu- 
noscuta sa carte Dragonii din Eden (ipoteze despre evoluţia in- 
teligenței), apărută în 1982, s-a demonstrat că există micro- 
circuite electrice în creier. În aceste microcircuite, neuronii 
care le alcătuiesc sînt capabili de un șir mult mai lung de 
răspunsuri decît simplele «da» şi «nu» din circuitele electronice 
ale computerelor. Microcircuitele sînt foarte mici (1/10 000 din- 
tr-un milimetru), însă capabile să realizeze un proces informa- 
tional foarte rapid... Existenţa unor astfel de microcircuite ne 
sugerează că inteligența umană este o consecinţă indiscutabilă 
atît a volumului creierului în raport cu corpul, cît și a abun- 
denţei de elemente de legătură specializate.“ 

Un prim avantaj al creierului faţă de o mașină electronică îl 
reprezintă, așadar, concentrarea unor funcţii extrem de com- 
plexe într-un volum extrem de mic, semn al unui înalt grad de 
evoluţie biologică. Chiar şi în anul 1990, cu toate progresele mi- 
niaturizării, dacă am vrea să realizăm cibernetic modelul fidel 
al creierului omenesc ar trebui să construim un creier artificial 
cu dimensiunile unei camere. Un al doilea avantaj privește gra- 
dul superior de perfecţiune al proceselor fiziologice ale neuro- 
nului, faţă de procesele mecanice ale neuronului electronic. 


Se ştie că acţiunea exercitată asupra corpului neuronului 
este determinată de suma acţiunilor de la toate intrările și de 
semnalele care au acționat mai înainte. Declanșarea neuronu- 
lui se produce dacă acțiunea depășește valoarea-prag. Atunci, 
la ieșirea neuronului apare un semnal standard. Interesant este 
faptul că, imediat după ce s-a produs acţiunea excitantă a im- 
pulsului, nivelul de prag al neuronului creşte brusc la infinit. 
Aceasta înseamnă că nici un semnal nou venit nu poate forța 
neuronul să se declanșeze. În ce privește impulsul de inhibiţie, 
el reprezintă semnalul de interdicție care face cu neputinţă de- 
clanșarea neuronului sub acţiunea impulsurilor primite de la 
alte intrări. Aceste mecanisme, prin fineţea şi precizia lor, reduc 
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la zero posibilitatea de eroare (performanţă prevăzută în anul 
2050 pentru calculatoarele electronice). Desigur, studierea pro- 
cesului de transmitere a informaţiei prin neuroni contribuie la 
perfecţionarea continuă a mașinilor electronice de caicul, la 
creşterea siguranţei lor în funcționare. Dacă, de pildă, o maşină 
de calcul va trebui să execute pentru rezolvarea unei probleme 
peste 10 milioane de înmulţiri, deci 10! acţiuni elementare, 
posibilitatea erorii trebuie să fie mai mică de 10"! pentru a se 
obține un rezultat sigur. Or, pînă acum nu s-a asigurat o ase- 
menea condiţie, chiar cu ajutorul celor mai perfecte mijloace 
tehnice. 

Cum se poate construi o mașină sigură din piese, uneori, 
insuficient de sigure în funcționare ? Soluţia o sugerează meca- 
nismul de transmitere a informaţiei de către neuroni. Iată ce 
raționamente fac specialiștii : unele elemente ale mașinii pot 
emite două erori independente : pot să nu aplice impulsul atunci 
cînd el este cerut și pot să-l aplice atunci cînd el nu este nece- 
sar, Prin urmare, se simte nevoia unui dispozitiv care să resta- 
bilească mereu datele inițiale. Acest dispozitiv trebuie să se 
conecteze la un număr mare de circuite de intrare ale organelor 
comutatoare. O asemenea schemă nu este altceva decît repro- 
ducerea procesului de transmitere a informaţiei de către 
neuroni. 

Am văzut că neuronul este excitat doar atunci cînd impulsu- 
rile sînt primite de la un anumit număr de sinapse. De aici, ci- 
berneticienii au tras concluzia că, pentru înlăturarea oricărei 
posibilităţi de eroare, trebuie folosite minimum trei mașini care 
să lucreze în paralel. Ele se asociază cu un amestecător, unde se 
stabilesc coincidenţele a cel puţin două din cele trei rezultate 
din calcul, iar operaţiile următoare se fac pe baza rezultatelor 
care au coincis. În acest mod se stabileşte „cu majoritate de 
voturi“ ce anume trebuie să fie considerat ca cert pentru func- 
ționarea mai departe a mașinii și se pot construi mașini la care 
probabilitatea de eroare este foarte redusă. 

Studiindu-se procesul memoriei, petrecut în creierul uman, 
unele concluzii au fost transferate și mașinilor electronice, me- 
nite să stocheze și valorifice anumite informaţii. 

Informaţiile care se memorează pe tambur, bandă magnetică 
sau disc magnetic, se deplasează continuu printr-un circuit în- 
chis. Trecerea numerelor este fixată de un Contor de impulsuri. 
Dacă trebuie să fie calculat un număr, în registru se introduce 
adresa locului de unde numărul trebuie să fie luat. Un dispozi- 
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tiv special „urmăreşte“ coincidența numărului în contor și în 
registrul de adresă. Numai cînd se stabileşte această coinci- 
dență numărul este lăsat să treacă prin canalele de ieşire. La 
inregistrare se arată, de asemenea, adresa locului unde trebuie 
să fie înregistrat numărul nou, iar numărul vechi „se uită“ (se 
scoate din „memoria“ mașinii). Un astfel de mod de circulare 
a memoriei în schema cu linie de întîrziere are multe locuri co- 
mune cu acţiunea memoriei la om. „„Dacă s-ar construi din neu- 
roni artificiali o reţea neuronică, aceasta ar da o memorie ex- 
cepțională, care ar duce aproape de perfecţiune mașinile elec- 
tronice“ — scria, în 1968, bionistul maghiar R. Tarjan. 

Noile maşini electronice. începînd cu cele din generaţia a 
treia, folosesc așa-numita memorie analogică a creierului. Omul 
alege din memoria lui informaţia necesară, în asociaţie cu ima- 
ginile obiectelor reale. Pe analogia cu acest proces se bazează 
dispozitivele asociative de memorizare. În aceste dispozitive, cău- 
tarea datelor nu se face pur și simplu pe baza adresei, ci după 
indici de recunoaștere a informaţiei însăși. La multe tipuri de 
calculatoare perfecționate s-au introdus dispozitive asociative 
de memorizare, în care caracteristicile informaţiei se înregis- 
trează pe cartele, pe elemente magnetice etc., realizindu-se o 
mai mare apropiere de mecanismul biologic de memorizare. Au 
apărut mașini „inteligente“ — perceptronul, astronul, neuris- 
torul — care nu se mulțumesc să memoreze programele, ci şi 
să „înveţe“, fără ajutorul omului, să înțeleagă anumite circum- 
stanţe neobișnuite în care sînt puse și să acționeze adecvat, 
adică corespunzător acelei situaţii,  alegînd soluția cea mai 
potrivită. 

Operatorul învaţă inițial maşina să ajungă singură la con- 
cluziile necesare. La aceasta contribuie existenţa legăturii in- 
verse. De la dispozitivele de reacţie, semnele legăturii inverse 
sint îndrumate către celulele de memorizare care au provocat 
conectarea lor. Aceste semnale amplifică „puterea“ celulelor de 
memorizare, adică constituie un fel de „recompensă“ pentru 
acea grupă care a pus în mișcare dispozitivele de reacţie. În 
caz că greșește, este „pedepsită“ prin scăderea eficienţei celu- 
lelor. Pentru ca mașina să dobindească o anumită înţelegere a 
mediului înconjurător sînt necesare 10—20 de încercări. 

Printr-o continuă apropiere a mecanismelor cu autoinstruire 
și autoprogramare de modelul reţelelor neuronice și al sistemu- 
lui lor de memorizare s-au realizat mașini cibernetice de o mare 
subtilitate. Unele sînt folosite la recunoașterea aeriană şi mari- 
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timă, la comanda automată a navelor spațiale, la transmiterea 
pe Pămînt de către aparatura stațiilor cosmice a unor fotografii 
gata analizate și selecționate, la stabilirea prognozei meteorolo- 
gice, altele sînt destinate să urmărească vorbirea și să imprime 
textul dupä voce. r 

Deşi creierul omenesc, forma cea mai înaltă de organizare 
a materiei vii, nu e încă pe deplin cunoscut, el constituie mode- 
lul biologic cel mai tulburător și fertil, punctul de pornire al 
revoluției tehnice moderne. 


I h) Prognostica şi promisiunile bionicii 
30. BAROMETRUL CU ANTICIPAȚIE 


Pe uscat, declanșarea neașteptată a unei furtuni nu ne pri- 
mejduieşte neapărat viaţa. Dacă sîntem la munte, ne adăpostim 
sub o streașină de piatră, într-o crăpătură de stinci. La cîmp, 
ne aciuăm sub un acoperiș. Într-o localitate intrăm în prima clă- 
dire sau gang ce ne apar în drum. Pe mare, însă, lucrurile se 
schimbă. Ne găsim la totala dispoziţie a furtunii, -a hulei ma- 
rine. Să ne gîndim la miile de ambarcaţii pescăreşti surprinse în 
larg de o furtună năpustită din senin. Uraganele, cicloanele 
marine se cumulează pe nesimţite şi se declanșează în 10—15 
minute, timp în care, practic, bărcile și vaporașele n-au timp 
să se pună la adăpost. Miile de victime ale mării se datores: 
şi faptului că barometrele noastre cu arc sau mercur ne pons 
asupra furtunii doar cu 10—15 minute înainte, în clipa cind 
începe brusca scădere de presiune atmosferică. N. l 

Nu-i de mirare, deci, că oamenii de ştiinţă se străduiesc să 
realizeze barometre cu prognoze timpurii, capabile să anunțe 
schimbarea vremeii cu 10—20 de ore înainte, timp necesar 
luării măsurilor de protecție pe mare sau în regiunile bintuite 
frecvent de furtuni. ; 

Pentru bionişti şi pentru constructorii aparatelor ciberne- 
tice care imită organismele vii, o adevărată surpriză a Consi-- 
tuit-o meduza, transparenta umbreluţă gelatinoasă, adeseori în- 
tîlnită la ţărmul mării. Deşi acest animal marin se numără 
printre cele mai simple ca organizare, prezintă totuși uimitoa- 
rea proprietate de a „auzi“ infrasunetele, inaccesibile omului; 
el poate semnala astiel oscilaţiile infrasonore pe la ie 
voacă mișcarea valurilor în contact cu aerul atmosferic. Cum e 
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alcătuit acest barometru „viu“ ? Meduza e înzestrată cu o vez 
culă umplută cu lichid, în care plutesc pietricele (statoliţi), spri 
Jinite pe fire nervoase. Această veziculă este receptorul med - 
zei, organul cu care ea ascultă „vocea“ furtunii. Oscilaţiile va 
lurilor apasă pietricelele, ce transmit impulsul respectiv ne 
vilor. Cînd oscilaţiile au depăşit un anumit prag critic așa-nu- 
mitul prag al furtunii (fre u ja măsui 
de apărare, depărtîndu-se de țărm — unde ar putea fi arunca à 
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tru-un cornet de captare a infrasunetelor cu oscilația menţic- 
nată, un rezonator care transmite aceste oscilații spre un trans- 
formator, format dintr-un cristal piezoelectric, ce transformă 
aceste oscilații în impulsuri de curent electric ; un amplificator 
și un înregistrator. Dispozitivul, cunoscut sub numele de . ure- 
chea meduzei“ sau „barometrul-meduză“ şi construit de Cate- 
dra de biofizică a Universității din Moscova, permite să se 
prevadă o furtună cu 15 ore înainte de dezlănțuirea ei. 


31. SEISMOGRAFE PREVENTIVE 


' Printre cele mai cumplite calamități care îl pot lovi pe om, 
distrugîndu-i în cîteva momente agoniseala, punîndu-i în peri- 
col viața, sinistrînd regiuni de sute de kilometri pătrați (cum 
se întîmplă adesea în Chile, în Peru, în Japonia, în Podişul Ana- 
toliei din Turcia, în unele insule din Pacific), se numără cutre- 
murele și erupțiile vulcanice. 

i Periodic, planeta noastră este răvășită de cutremure puter- 
nice, care se produc pe neaşteptate. În fiecare an se înregis- 
trează cel puţin 100 cu caracter catastrofal. Sate întregi se pră- 
bușesc, oamenii pier și, dacă seismul are loc într-o zonă de 
coastă, apa completează ravagiile. Cînd pe fundul mării se de- 
clanșează un seism sau o erupție vulcanică, acestea pot da naş- 
tere unei unde solitare și uriașe, înaltă de cîţiva metri, numită 
tsunami. Unda traversează apa cu viteza unui avion. Parcur- 
gînd distanțe enorme, ea mătură în calea ei orașele situate pe 
litoral și scufundă orice întilnește. 

Seismologii și vulcanologii, savanții preocupaţi de aceste fe- 
nomene geologice, adevărate calamități pentru omenire, cunose 
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aproape totul despre cutremure și erupții vulcanice. Cărţi, foto- 
grafii, filme stau mărturie acestei preocupări. S-au pus la punct 
aparate din ce în ce mai perfecţionate, care înregistrează toate 
mișcările scoarței, pînă și cele mai mici și îndepărtate, numite 
seismografe, și s-au stabilit scări ale intensității cutremurelor 
(Richter sau Mercalli). Cu toate acestea, pină în prezent, nu dis- 
punem de aparate speciale care să ne prevină din timp asupra 
cutremurelor și erupţiilor vulcanice. Așa-numite semne preves- 
titoare (mici cutremure anterioare, „fierberea“ unui coș vul- 
canic etc.) nu sînt indicatori siguri. Din acest punct de vedere, 
animalele ne sînt superioare. Instinctul extrem de fin al unora 
dintre ele ne poate avertiza cu multe ore inainte despre declan- 
şarea unui cutremur. Astfel, în Marea Japoniei există unii pești 
„specializaţi“ în acest sens. Ei dau vădite semne de agitaţie, nu 
numai în mediul lor natural, ci și cind sînt puși în acvarii sau 
borcane cu apă. De aceea, somnul electric (Parasilurus), peștele 
seismograf capabil să simtă creşterile cîmpului electric pămîn- 
tesc ce însoțesc primele semne ale cutremurelor, este crescut în 
bazine-speciale şi vîndut la un preţ bun în regiunile seismice ale 
Japoniei, indicaţiile sale fiind luate în consideraţie de localnici. 

Chiar şi erupțiile vulcanice pot fi prevestite de animale. 
Studiind zonele seismice ale lumii, naturaliştii au constatat că 
păunii, fazanii şi şerpii sînt cei mai sensibili în această privinţă. 
Cu aproape două săptămîni înainte de erupția vulcanului din 
Martinica, șerpii au început să părăsească povîrnișurile vulca- 
nului. 

De asemenea, există insecte apreciate de localnici ca remar- 
cabile seismograte. Printre acestea se numără lăcustele. Sistemul 
nervos al acestora reprezintă un prodigios aparat de înregistrare 
a vibratiilor, care reacţionează la infime variaţii de amplitudine, 
de ordinul unui atom de hidrogen. La cele mai mici mișcări ale 
scoarţei, ele dau semne de neliniște. Plinius povesteşte că sin- 

wele oracole care au vestit sfirşitul orașului Pompei au fost 
lăcustele, care, cu mai multe zile înainte de erupția Vezuviului. 
au părăsit zona primejduită. 

Pînă în prezent, nu se cunoaște originea acestei sensibilităța 
şi organele în care ea se localizează. Se presupunea, pină acum 
cîțiva ani, că aceste animale au capacitatea de a percepe zgomote 
produse în epicentrul cutremurului, pe care urechea omenească 
nu le distinge. Infrasunetele, radiaţiile calorice sau o anumită 
concentrație a emanaţiilor vulcanice avertizează într-un fel sau 
altul anumiţi centri senso-motori. 


di 
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În 1978, s-a emis o nouă teorie, care a fost în linii largi verifi- 
cată și prin datele culese înaintea și în timpul catastrofalului cu- 
tremur ce a zguduit țara noastră în seara zilei de 4 martie 1977. 
În atmosferă apar aerosoli încărcaţi pozitiv, care sînt răspunză- 
tori de comportamentul de alertă al animalelor. Aerosolii deter- 
mină în corpul acestora o mărire a secreției de serotonină, un 
hormon cu rol excitant, prezent în intestinul subţire, în cre- 
ier, în epifiză, în plachetele sangvine etc. Probabil că animalele 
(ca și unii oameni mai sensibili) dispun de receptori pentru în- 
cărcăturile electrice ale particulelor ionizate din atmosteră, in- 
clusiv cele emise de scoarța terestră în timpul cutremurelor. 

Descoperirea şi studierea mai amănunţită a acestor seismo- 
receptori va permite, ca și în cazul meduzei-barometru, confecţi- 
onarea unor dispozitive de alarmă, capabile să anunţe, măcar 
cu citeva ceasuri înainte, declanşarea acestor calamităţi, care, la 
ora actuală, nu pot fi combătute decît prin evacuarea cît mai 
rapidă a populaţiei din regiunea amenințată. 


32. DESCOPERITORII APEI 


Mărunta faună psamofilă prezentă în nisipul umed și mişcă- 
tor al plajelor are un mod de viață încă puţin cunoscut de oame- 
nii de știință, deşi inventarul ei a fost încheiat încă de la începu- 
tul acestui veac. 

Cel mai tipic locatar al acestui mediu neprielnic de viață este 
puricele de mare (Talitrus saltator), un răcuşor din neamul Am- 
fipodelor. El își duce viaţa printre cochilii goale de scoici şi 
melci, sub resturile de alge și sub cadavrele de animale arun- 
cate de valuri la țărm. Puricii de mare ies la suprafaţă pentru 
a se hrăni cu resturile de substanţă organică moartă — și apoi 
se refugiază în nisip. Aici, ei se mişcă cu ușurință, împingînd 
granulele de nisip din curentul apei, cu ajutorul cozii şi pi- 
cioarelor. 

Talitrus saltator prezintă o curiozitate căreia oamenii de ști- 
ință nu i-au putut da încă o explicaţie. Se știe că puricele d2 
mare poate trăi într-o atmosferă umedă cîteva ore, iar în una 
complet uscată circa 30—40 de minute, ceea ce a permis cerce- 
tătorilor scoaterea pentru un timp a răcușorului din mediul său 
de viață. Dus la 2—300 m de țărm, el se orienta fără greş spre 
direcția apei mării. 
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Cîțiva cercetători străini, iar la noi Eugen Pora, au căutat să 
dea o explicaţie acestui fenomen de orientare numit „thalaso- 
taxie“. S-a presupus că briza mării ar fi factorul de orientare al 
răcuşorului. Dar el se orienta tot aşa de bine și noaptea, cînd 
briza bătea dinspre uscat spre mare. S-a mai crezut că spargerea 
valurilor și sunetele sau infrasunetele ce le produc acestea ar fi 
o sursă de orientare. Duşi la circa 300 m de țărm şi supuşi unor 
surse sonore care imitau perfect zgomotele mării, dar care ve- 
neau din alt sens, acești uimitori purici nu s-au lăsat păcăliţi, 
dirijîndu-se cu exactitate în direcţia plăjii. Recentele experienţe 
efectuate cu albinele de Karl von Frisch și de o serie de cerce- 
tători americani în legătură cu orientarea păsărilor în migraţie 
au sugerat unor cercetători elveţieni și francezi (J. Pain, Remy 
Chauvin) ideea că şi puricii de apă s-ar orienta după unghiul 
format de razele de soare cu orizontul plăjii. Dar și această teză, 
ca şi încercarea unor geneticieni de a considera că îndreptarea 
spre apă este un caracter ereditar, imprimat de codul genetic al 
individului, au fost infirmate prin cîteva experienţe simple. 

Mecanismul care reglează thalasotaxia nu este încă cuno- 
scut. Pentru bionişti, descoperirea acestui mecanism de perce- 
pere al direcţiei sursei de apă ar putea fi o fertilă sursă de in- 
spirație pentru construirea unor detectoare pe care geologii le-ar 
putea folosi în prospectarea unor izvoare de apă în pustiuri și pe 
munţii cu reţea hidrografică foarte săracă. 


I i) Bioenergetica în atenţia bionicii 
33. FOTOSINTEZA ȘI MODELELE EI TEHNICE 


Botanistul rus K. A. Timiriazev a studiat activitatea plante- 
lor verzi şi a pus în evidenţă rolul cosmic al fotosintezei — uni- 
cul fenomen prin care se fixează energia solară pe planeta 
noastră. 

Laboratorul plantei este frunza, fotodinamul acesteia este 
cloroplastul, iar substanța miraculoasă — bucătăria lumii vege- 
tale — este clorofila, un pigment compus, de culoare verde, a 
cărui principală proprietate este de a reține anumite radiații lu- 
minoase (roşii şi albastre), deci absorbția energiei luminoase și 
fixarea cu ajutorul acesteia a unor elemente din apă şi din aer, 
în urma căreia iau naştere o infinitate de compuși organici. Se 
ştie că fotosinteza se desfășoară în două etape : faza de lumină, 
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în care clorofila captează particule ale radiaţiilor luminoase 

(cuante și fotoni) şi are loc fotoliza apei, și faza de întuneric sau 
fotochimică, în care se produce integrarea CO 2 absorbit din aer 
în substanțe deja existente în cloroplaste și sinteza noilor com- 
puși organici (glucide, lipide, proteine). 

t Desigur, ar fi un imens cîștig pentru omenire dacă am reuși 
să realizăm fabricarea artificială a alimentelor, reproducînd me- 
canismele și operațiile fotosintezei. O primă victorie a fost reali- 
zată în 1960, cînd R. B. Woodard a obținut în laborator sinteza 
clorofilei. În 1979, prof Allen J. Bard, de la Universitatea din 
Texas, a reconstituit parțial, în condiții de laborator, pe cale 
nebiologică, fotosinteza, sintetizînd aminoacizi, componenți esen- 
țiali ai materiei vii. El a pornit de la trei elemente constitutive 
ale atmosferei primare : apa, amoniacul și metanul ; soluţia res- 
pectivă a fost tratată cu oxizi de titan, care conțineau şi o can- 
titate foarte mică de piatină, şi apoi expusă acțiunii razelor so- 
lare. Însă de aici pînă la obținerea zahărului, a amidonului şi 
grăsimilor în industrie pe cale sintetică mai este încă o cale 
lungă. 

În deceniul trecut, cercetătorii japonezi Henicki Honda şi 


A. Fujishima au imaginat un model experimental pentru foto- 
sinteza artificială, ceea ce le-a permis să realizeze fotoliza apei, 
reproducînd procesele electrochimice efectuate de clorofila plan- 
telor. Experiențele au fost duse mai departe după 1980, în S.U.A., 
de Gabor Somorjai, din California, şi John Bockriss, de la Uni 
versitatea din Texas, şi în Franţa de Jean-Marie Lehn. 

Fotoliza, adică descompunerea moleculelor de apă cu ajuto- 
rul luminii solare, eliberează hidrogenul, excelent combustibil 
nepoluant și cu o înaltă putere energetică, care, produs pe scai: 
industrială și apoi stocat, poate înlocui cu succes cărbunele 
petrolul, fiind, în opoziție cu combustibilii clasici, o sursă prat- 
tic inepuizabilă de energie. 

Deocamdată, randamentul şi productivitatea procede 
propuse sînt prea scăzute faţă de fotoliza naturală enzim 
realizată de plante. Însă pentru anii 2020—2050 se preved 


intrarea în funcțiune a unor mari fabrici de hidrogen, bazate p 


pE 


fitalivă ape 7 » aci in £ nrtin 200/7 in ne - ` nt 
ioLoliză, care vor asigura cel puțin 30% din necesarul eni rgetic 


al omenirii. 


380 


 — 


34. BIOLUMINISCENȚA ȘI PERSPECTIVELE EI 


La ora actuală, bioluminiscența, lumina rece produsă de 
unele organisme animale şi vegetale, este destul de bine cu- 
noscută. 

O etapă decisivă în studiul acestor fenomene a fost deschisă 
în 1961 de biochimiştii americani William D. Me. Elory şi 
dr. Howard H. Seliger, de la Universitatea J. Hopking din Bal- 
timore. Ei au descoperit compoziția chimică a luciferinei şi au 
reușit s-o reproducă sintetic. 

Analiza luciferazei a prezentat mult mai mari dificultăţi. Ea 
este o enzimă, deci o macromoleculă de albumină, cu o formulă 
foarte complicată. Primele cercetări au relevat faptul că ea se 
compune din circa 1 000 de unităţi de acid aminat. Pînă la ora 
actuală, biochimiștii n-au reuşit s-o sintetizeze. Reacţiile de bază 
ale formării bioluminiscenţei sînt simple. Încărcată cu molecule 
de energie A.T.P., luciferaza este în măsură, în calitate de ca- 
talizator, să smulgă moleculei de luciferină doi atomi de hidro- 
gen și să-i înlocuiască printr-un atom de oxigen. Această opera- 
ție se numește în chimie o deshidrogenare. În timpul acestei 
reacţii, se produce iradierea luminoasă. Biochimiștii americani 
au putut proba un fapt uluitor: numărul de fotoni reflectaţi 
este exact același cu numărul de molecule de luciferină oxidate. 
Aceasta corespunde unui randament de 100%. 

Epocala descoperire a efectului fotoelectric, pentru care Al- 
bert Einstein a primit în 1921 Premiul Nobel, a deschis biolu- 
miniscenței noi perspective. El a dovedit că o lumină care lo- 
vește un conductor dă naştere unui curent electric slab, dar 
care poate fi amplificat. Una din consecinţele acestei descope- 
riri a fost punerea la punct a unui fotomultiplicator, aparat ce 
permite să se înregistreze cea mai slabă luminiscenţă. S-a des- 
coperii astfel că emisiunile luminoase foarte slabe sînt o proprie- 
tate a tuturor ţesuturilor vii. Fenomenul acesta a fost observat 
la celulele musculare ale ficatului, ale creierului și ale pielii, 
precum şi la celulele din rădăcinile, din semințele și din frun- 
zele tuturor soiurilor de plante. 

Înainte chiar de inventarea fotomultiplicatorului, și anume 
în anul 1920, biologul sovietic Gurvitz a demonstrat, prin expe- 
riențe simple, că materia vie emite lumină. Pentru aceasta, el 
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vreme : „Fluxul luminos — spunea el — este purtător de in- 
formaţii, este semnalul care declanşează diviziunea celulelor ve- 
cine şi care determină chiar (poate) programul codificat al vii- 
torului lor apropiat“. 

În deceniul şase, s-au mai emis două ipoteze în legătură cu 
bioluminiscenţa. Etologii, printre care cităm pe W. Beebe și 
F. Buck, au demonstrat că la cîteva specii animale (licurici, ela- 
teride tropicale, peşti abisali), bioluminiscenţa serveşte ca sem- 
nal de recunoaştere între indivizii aceleiaşi specii, mai ales în 
perioada reproducerii. Unele din aceste mesaje au fost decodate. 

Pe de altă parte, biochimiştii au emis ipoteza că pentru cele 
mai multe fiinţe vii, microscopice şi macroscopice, animale Și 
vegetale, lumina reprezintă un excedent de energie de care s-ar 
elibera moleculele celulelor de fiecare dată cînd metabolismul 
le furnizează mai multă energie decit este necesar. Emisiunea 
luminoasă ar fi o supapă de siguranţă, ea reglind energetic şi 
reprezentînd, prin eliberarea surplusurilor, o funcţiune indis- 
pensabilă pentru echilibrul şi prosperitatea celulelor din 
organism. 

După ipoteza lui Kurt Kalle, emisă în 1970, globurile miste- 
rioase care vin din adîncurile mărilor şi se „sparg“ la suprafața 
apei, împrăştiind pe zeci și sute de metri ciudate radiaţii (ce- 
lebrele focuri „luciferice“ ale lui Columb), sînt formate din 
uriașe aglomerări de protozoare marine, provocate de undele 
seismice care se propagă vertical. Se pare că această activitate 
luminoasă (ca și aceea a noctilucelor de la suprafaţa mărilor 
calde) este provocată de starea de agitaţie a mării, ce electri- 
zează, prin presiunea valurilor şi frecarea apei, microorganis- 
mele aflate în zona de perturbaţie. 

Deocamdată aici se oprește nivelul cunoștințelor noastre 
despre bioluminiscenţă, În clipa cînd vom decoda semnalele 
luminoase vizibile sau vom descifra semnificațiile luminiscen- 
telor celulare perceptibile doar cu fotomultiplicatorul, vom pă- 
trunde mai adînc în tainele naturii, vom găsi o cale de comu- 
nicare organică mai directă cu restul lumii vii, vom face să 
progreseze medicina. Se ştie, de pildă, că luminiscența singelui 
se modifică după subiecţi, sub influența unor factori diferiți 
și în special a unor maladii tipice. 

Bionica găseşte în studiul bioluminiscenţei o sursă încă 
foarte puţin explorată pentru realizarea, în epoca noastră, de 
criză energetică, a unor excelente mecanisme de iluminare care 
consumă o energie minimă şi dau un randament de aproape 
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100%. Am putea adăuga, de asemenea, și perspectivele inau- 
gurării unei tehnici de comunicaţii miniaturizate la maximum, 
după modelul scintilaţiilor celulare. În această direcţie, s-au în- 
registrat cîteva succese. Astfel, în 1969, Mc. Elroy a reușit să 
producă o lumină galbenă-verzuie, asemănătoare cu cea peo- 
dusă de licuriciul american Photinus pyralis, prin punerea în 
contact a luciferinei, luciferazei, ATP-ului, ionului de magneziu 
şi oxigenului. În anii următori, el a proiectat şi o lampă cu lu- 
mină rece, aflată încă în stadiu experimental. 


35. BIOELECTRICITATEA, UN CAPITOL PASIONANT 
AL VIITORULUI 


Azi e un lucru cunoscut că toate vertebratele produc şi emit 
curenți de slabă frecvenţă, ca urmare a activităţii nervoase, că 
fără aceşti biocurenţi nu s-ar mai putea face cardiograme și 
encefalograme, n-ar putea fi înțeles influxul nervos, n-ar exista 
o bază științifică pentru explicarea unor fenomene care nu de 
mult intrau în domeniul ocultismului şi spiritismului (telepatie, 
mișcarea obiectelor prin comandă digitală, hipnoza, simpatia și 
antipatia, efectul Kirilian, coroana luminoasă din jurul capului 
unor oameni, așa-numita aură care impresionează plăcile sen- 
sibile etc.). 

Există însă un grup de animale la care fenomenele electrice 
se manifestă spectaculos ; ele sînt adevărate „butelii de Leyda“, 
generatoare de electricitate, iar „fulgerele“ electrice lansate 
pot ucide fiinţele mărunte şi vătăma pe om. E vorba de peştii 
electrici. În prezent, se cunosc peste 100 de specii capabile să 
producă electricitate, cu o diferenţă de potenţial destul de mare. 
Peştele-torpilă (Torpedo marmorata), din Marea Mediterană, 
dezvoltă un potenţial electric de 70—80 de volţi, iar ţiparul elec- 
tric (Electrophorus electricus), din fluviul Amazon, poate să 
producă o descărcare electrică pînă la 500 de volţi, capabilă să 
trîntească un cal şi să producă grave suferinţe unui om. Siste- 
mul muscular al acestor peşti este înzestrat cu organe electro- 
gene formate din 400 000—1 000 000 „pile“, alcătuite din celule 
încărcate cu electricitate. 

De altminteri, acești peşti erau cunoscuţi din antichitate. 
Grecii și romanii au deschis cu lux de amănunte peştele-torpilă, 
a cărui formă seamănă cu un contrabas prevăzut cu o coadă. 
Platon, Cicero, Aristotel amintesc de acest peşte în opera lor. 
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Galenus, celebrul medic roman, îl recomanda chiar în trata- 
mentul gutei și reumatismului, iar medicii musulmani din evul 
mediu pentru vindecarea epilepsiei. Un peştişor din apele Ni- 
lului, Mormyrus, ale cărui fălci se alungesc, formînd un fel de 
trompă, a fost divinizat de egipteni, şi pe drept cuvînt. Se orien- 
tează cu atita precizie în mil, încît, practic, nu poate fi prins în 
plasă. În plus, el capturează, cu o rară măiestrie, larvele ascunse 
în nămol. 


Primul savant care a încercat pe propria lui piele tăria „ba- 
teriei electrice“ a peștilor a fost geograful şi naturalistul ger- 
man Alexander von Humboldt, în cursul călătoriei sale din anul 
1809, în pampasul argentinian, cînd, punînd piciorul pe un ţipar 
electric, scos la țărmul unei ape, a simţit cumplit efectele elec- 
troșocului. 

Pentru peștii înzestrați cu organe electrice, „comunicarea“ 
electrică, purtătoare de informaţii foarte exacte, este cea mai 
tipică manifestare de comportament. Profesorul Franz Peter 
Mâhres, de la Universitatea din Tübingen, semnala trei tipuri 
de comunicare prin impulsuri electrice ; 

a) Informare colectivă. Frecventă la peştii care trăiesc în 
bancuri, ea constă în impulsuri electrice menite să coordoneze 
manevrele grupului. Zeci şi sute de pești simultan, ca la o co- 
mandă, îşi schimbă direcţia de mișcare. Se pare că indivizii „do- 
minanți“, așa-zişii „lideri“ ai grupului, emit semnale electrice 
care, găsind în apa marină un bun conducător electric, ajung la 
organele electroreceptoare ale semenilor, reglate, probabil, ca la 
un anumit grad de intensitate sau frecvenţă a impulsului să de- 
clanșeze o anumită amplitudine şi direcţie a mișcării. 

b) Apel sexual. La masculii singuratici se constată, în peri- 
oada acuplării, o modificare a intensității descărcării electrice 
și o anumită modulație a undei de transmisie. Acest semnal 
electric atrage femelele singuratice, aflate în raza de acțiune a 
electrolocatorului. 

c) Delimitarea teritoriului. Se poate vorbi de un perimetru 
delimitat cu ajutorul impulsurilor electrice de o intensitate spe- 
cifică. Acest sistem de comunicare este absolut necesar, ţinînd 
seama că peştii electrici vinează noaptea, în medii miloase cu 
vizibilitate nulă, putîndu-și deregla reciproc electrolocatoarele 
dacă s-ar apropia prea mult unii de alții. În cazul că s-a pro- 
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dus o încălcare a teritoriului, putem asista la conflicte originale. 
Dacă un individ din aceeaşi specie pătrunde într-un district 
ocupat, începe să emită descărcări electrice în teritoriul străin. 
Proprietarul, recepționînd impulsurile, iese în întîimpinarea in- 
vadatorului. Se încinge o bătălie crîncenă cu „salve“ de descăr- 
cări electrice, care niciodată nu sînt mortale (nu depăşesc 2—30 
de volţi). De cele mai multe ori, electroşocurile de „amenin- 
tare“ ale proprietarului descurajează pe intrus. 

Observaţii recente au scos în evidenţă cîteva lucruri sen- 
zaţionale în legătură cu peștii electrici. Astfel, peştele Astrosco- 
pus, din mările calde, are un fel de dispozitiv pentru procurarea 
hranei, bazat pe utilizarea energiei electrice. Gura şi ochii acestui 
peşte se găsesc pe spinare. Dacă în cîmpul său vizual apare un 
peștişor, răpitorul se pregătește pentru „atac“. În momentul cînd 
peștișorul se găsește la nivelul ochilor, organele electrice pri- 
mesc un semnal şi în direcția peştişorului porneşte o descărcare 
electrică. Ameţit, acesta cade direct în gura răpitorului. După 
„modelul“ acestui peşte s-a proiectat un gen de năvod electric, 
care, la perceperea unui banc de pești, pune automat în func- 
(iune elementele electrogene, ce creează un cîmp electric sufi- 
cient de puternic pentru a ameţi peștii și a-i face să cadă în 
plasă. 

Bioniştii au stabilit că masele de apă ale mărilor şi oceanelor 
reprezintă un excelent conductor saturat de electricitate, un fel 
de cîmp electromagnetic, uşor de explorat cu mijloace adecvate, 
Dar care sînt aceste mijloace adecvate ? Oamenii n-au reușit să 
realizeze un radar subacvatic, deoarece încă nu cunosc prea bine 
ce formă şi frecvenţă au impulsurile electrice adaptate optimal 
proprietăților fizice ale apei. Peștii electrici au realizat acest 
electrodetector subacvatic. Paralel cu „,fulgerele“ electrice de 
înaltă tensiune, cu care se apără sau își ucid prada, ei emit și 
descărcări slabe şi inofensive. TȚiparii uriași din America de 
Sud, despre care am vorbit, sînt orbi. Aceasta nu-i împiedică să 
fie vinători desăvîrșiţi. Explicaţia este simplă : toate organele 
electrice secundare ale acestei specii de pești sînt aparate de 
detectare electrică foarte precise. 

Stiuca de Nil (Gymnarchus niloticus), lungă Ge 1,5 m, rudă 
a micului Mormyrus, se mişcă cu ușurință şi prin salturi în- 
dărăt. Nu are nevoie să-şi vadă drumul. Frecvente și slabe des- 
cărcări electrice (pînă la 400 pe secundă) revin sub formă de 
ecou la dispozitivul receptor pe care îl poartă pe cap, dîndu-i 
informații precise asupra drumului. 
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n clipa cînd vom reuşi să dezlegăm toate tainele acestui 
„radar“ acvatic, pe bază de unde electromagnetice, vom putea 
realiza un dispozitiv care ne va permite să elaborăm o hartă cu 
variații de conductibilitate electrică. Acest lucru ar deschide 
ne elimitate posibilităţi pentru prospectarea mineralelor, verifi- 
area pieselor turnate, studierea funcţionării cuptoare lor de tc- 
pitorie. Alături de aparatele cu raze X sau u trasunete, ce:per- 

it sondaje „fără efracţiune“ (deci fără să stricăm structura 
ctelor studiate), aparatele bazate pe cani ea mea electro- 
magnetică vor putea înscrie o pagină nouă în istoria teh i 


36. ENERGIA BIOTERMICĂ ŞI CE POATE SUGERA EA 
TEHNICII 

În sudul şi vestul Australiei trăieşte o pasăre numită { 
ocelată, iar de localnici E Pia te g kin eipoa ocellata), din 
lia Megapodidelor, uşor de recunoscut du upă coloritul posomorît 
și picioarele scurmătoare mari, zeu, prevăzute cu gheare 
lungi, drepte şi puternice. Leipoa nu-și clocește ouăle ; pentru 
eclozarea lor foloseşte căldura solului, provenită din iradierea 
solară sau din fermentarea substanțelor vegetale în putrefac- 
ție din care își confecționează cuiburile mari, sub forma unor 
movile înalte de 2—3 m, cu diametrul de 3—4 m. Movilele joacă 
rolul unor incubatoare 

Masculii sînt neîntrecuţi „„,caloriferiști“, preocupaţi zi de zi 
de menţinerea unei temperaturi constante în termostat. În se- 
zonul umed, pentru ca temperatura din cuib să nu treacă de 
39°, deschid movila, dis-de-dimineaţă, lăsînd-o să se răcorească. 
Spre prînz, adaugă pămînt, care are rol de ecran termic. Uscă- 
ciunea de toamnă opreşte fermentația substanţelor vegetale ; 
pasărea lasă atunci movila deschisă toată ziua, ca razele soarelui 
să pătrundă la ouă, iar noaptea o închide, să evite răcirea. Timp 
de şapte luni, bărbătușul munceşte astfel de zor, pentru a men- 
ţine temperatura constantă. „Termometrul“ său fără greș este 
limba și cerul gurii, el apreciază temperatura luînd în cioc o 
„probă“ de pămînt. În 1959, zoologul australian H. J. Frith, 
pentru a obține date suplimentare asupra vieţii acestui uimitor 
“ gälorterist,, a introđus în interiorul movilei-cuib trei cup- 
toare electrice alimentate de un grup Diesel, aşezat cam la 100 
de metri distanță, aprinzîndu-le şi stingîndu-le la intervale nere- 
gulate. Megapodele, foarte excitate de faptul că nu-și puteau 
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explica de ce temperatura trece mereu de la rece la cald, au 
luat cele mai exacte şi necesare măsuri pentru a menţine tem- 
peratura de 33° C în camera incubatorului. I-a fost cu nepu- 
tinţă savantului australian să schimbe, cu cele 3 cuptoare elec- 
trice, condiţiile calorifice ale movilelor mai repede decît le 
corecta pasărea. Din două în două minute, pasărea „termome- 
tru“ ciugulea eșantioane de pămînt și, „sustîndu“-le tempe- 
ratura cu ajutorul limbii, lua cele mai potrivite decizii. 

După modelul acestei remarcabile păsări, în 1971 bioniștii 
australieni au realizat robotul „Taga“, un fel de „termoregu- 
lator“ cibernetic, folosit în unele operaţii de calorimetrie in- 
dustrială sau ia termoreglarea fermentaţiilor naturale. 


* 


Instalaţiile cu aer condiționat reprezintă o izbîndă tîrzie a 
tehnicii, pusă în slujba confortului modern. Cu milioane de ani 
în urmă, în lumea animală se aplicau însă ingenioase rii de 
erisire și climatizare, atingind în unele cazuri un grad de in- 
geniozitate şi perfecţionare care ar putea stirni tdi ori- 
cărui inginer. 

Karl von Frisch, laureat al Premiului Nobel pentru remarca- 
bilele sale cercetări privind comportamentul a albinelor, nota în 
vestita sa lucrare Aus dem Leben den Binnen (Berlin, 1959) : 
„Ni se pare uimitor că în incubatorul stupului de albine dom- 
neşte o temperatură constantă de 35°C. De gajarea căldurii se 
produce datorită faptului că albinele lucrătoare se adună cu 
miile în darul faguri or. Cînd vremea este rece, ele formeazè 
un „ghem“ deasupr a celulelor căpăcite, acoperindu-le cu cor- 

pul lor ca o pr pumă de puf. În zilele foarte călduroase, roiul 
$ desface și zboară pentru a permite aburilor de apă e raporați 
din faguri să li se condenseze pe aripi în mici picătur 
Înțoarse în stup, ele încep să bată rep ede di n aripi ase 
unor mici ventilatoare vii, împrospătînd si răcorind 
menţinîndu-i temperatura consta! necesară dezvoltării lar- 
velor“. Deci se poate spune că, individual, albina este o ființă 
cu temperatură va ilă, dar că datorită activității în comun, 
i te constituie un mare orga- 


w 


ste mici fiir 
ectiv homeoterm. 

Un alt : sistem de climatizare, bazat pe folosirea energiei ra- 
diante a soarelui, îl întîlnim la fluturele de sidef (Argyn y 
cărui temperatură constantă a corpului este 32,5°—35,5° C. În 
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zilele însorite, fluturele menține această temperatură relativ 
constantă, independent de temperatura atmosferică. Principala 
suprafaţă termoreceptoare o reprezintă aripile. O încălzire 
maximă survine cînd aripile sînt complet deschise și orientate 
perpendicular pe razele solare. Cu cît unghiul de iradiere este 
mai mic, cu atît încălzirea este mai redusă. Deci termoreglarea 
la fluturi se realizează prin modificarea poziției aripilor. Atît 
timp cît temperatura corpului este sub 35* C, aripile stau imo- 
bile și deschise, pentru a capta cît mai multe radiații. Cînd tem- 
peratura optimă a corpului este restabilită, fluturele începe să-și 
agite aripile, pînă cînd găseşte poziţia cea mai potrivită captării 
cantităţii necesare de iradiere solară. 

Asemănări şi mai izbitoare se pot stabili între încălzirea cen- 
trală realizată de om şi sistemul de climatizare folosit de termi- 
tele Macrotermes natalensis, studiate pe Coasta de Fildeş de 
savantul elveţian Martin Luscher, în anii 1959—1960. 


Aceste termite au nevoie pentru a trăi de un climat de seră, 
deci de o temperatură constantă de 30°C. Pentru a menţine o 
temperatură constantă, cele 2 milioane de insecte ale unei co- 
lonii mijlocii nu se bazează pe căldura naturală a tropicelor, 
care suferă fluctuații, ci pe propria lor căldură internă. Ele 
sînt — după expresia lui Luscher — adevărate „cuptoare am- 
bulante“. 

Acest sistem de climatizare individuală este izolat de varia- 
tiile de temperatură ale lumii înconjurătoare prin ziduri de 
90 cm grosime, dure ca betonul. Totuși, cele 2 milioane de fiinţe 
din aceste fortărețe fără uşi și ferestre au nevoie, pentru a trăi, 
de 1 200 litri de aer proaspăt pe zi. Oare cum și-l procură ? 
Luscher ne descrie un sistem de ventilaţie extrem de simplu și 
ingenios. La exteriorul termitierei, înaltă de 3—5 m, se remarcă 
circa 12 coame îndreptîndu-se în sus. Acestea sînt conductele 
instalaţiei de climatizare, străbătute de galerii de aerisire, cu 
ajutorul cărora aerul proaspăt coboară din vîrful pînă în sub- 
solurile locuinţei. Aerul cald, viciat, care urcă şi se acumulează 
în partea superioară a termitierei, pătrunde în galeriile de aeri- 
sire aflate în vîrful construcţiei, unde se răceşte și intră în con- 
tact cu aerul exterior prin intermediul porilor microscopici ai 
zidăriei. Din aceşti „plămîni“, aerul răcit și curățat de dioxidul 
de carbon coboară în vastele bolți care se întind la circa 1 m 
deasupra suprafeţei solului. De acolo, aerul curat se împrăștie 
în toate sălile construcţiei tumulare. 
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În sutele de conducte de aerisire ce străbat în lung și în lat 
ventilatoarele, echipe de termite „montatoare“ se ocupă să în- 
chidă sau să deschidă manşele de aer, în funcţie de anotimp, 
de ora din zi, de gradul de încălzire a încăperilor, după pro- 
porţia mai ridicată sau mai scăzută a oxigenului din aer. Lucru 
curios, animalele reglează ventilația astfel ca temperatura op- 
timă pentru desfăşurarea vieţii să fie totdeauna obţinută exact 
în mijlocul cuibului, adică în camera reginei. Oare cum sînt 
atît de rapid și exact informați ,„meseriașii“ cuibului de climatul 
termic care domneşte în această parte a construcției, pentru a 
ști dacă trebuie să reducă sau să intensifice ventilaţia ? Distan- 
tele ce separă pe „instalatori“ de camera reginei sînt enorme. 
Nu există lanţuri de mesageri care să transmită ştirile. Zoologii 
n-au descoperit încă o proprietate a sistemului nervos al termi- 
telor care să justifice existenţa unui „supra simț“. S-au emis o 
serie de ipoteze, deocamdată fără acoperire. Unii cercetători 
presupun că instalatorii ar fi înzestrați cu un sistem de previ- 
ziune a temperaturii încorporate. Alţii cred că regina ar emite 
feromoni ce indică temperatura. 

Deși dispunem azi de instalaţii de climatizare perfecționate, 
înzestrate cu termostate automate şi cu o aparatură sensibilă de 
control a compoziţiei aerului, totuşi descoperirea mecanismului 
termoreceptor al termitelor, informat de la distanţă, ar putea 
permite bioniştilor ameliorarea sistemelor tehnice realizate pînă 
în prezent. 


Nici un sistem de aer condiţionat controlat electronic nu 
nenţine într-o clădire o temperatură atît de perfect constantă 
ca „încălzirea centrală“ naturală a corpului mamiferelor cu sînge 
cald și a omului. Fără această reglare automată a temperaturii, 
organismul nostru ar fi incapabil să menţină continuu, fie că e 
vară sau iarnă, că ne găsim la Poli sau în Sahara, o tempera- 
tură constantă în jur de 37°. „Încălzirea centrală“ reglabilă este 
una din cuceririle cele mai fantastice în evoluţia vertebratelor, 
afirmă biologul vest-german Vitus Drâscher. 

Pentru încălzirea corpului sînt indispensabili trei factori : 
combustibilul, efectorii şi termostatul. În privinţa determinării 
combustibilului şi efectorilor, biologia nu a avut probleme deo- 
sebite. Procesul arderii organice era bine lămurit încă de la în- 
ceputul secolului. Cele mai grele probleme le ridica biotermo- 
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statul. În linii mari, se ştia că el se compune din unul sau mai 
multe termometre şi dintr-un centru de control care compară 
temperatura voită cu măsurile înregistrate și dă  efectorilor, 
pentru fiecare deviaţie, ordinele corespunzătoare. Pornindu-se 
de la cercetări pe creierul rozătoarelor, s-a stabilit, după 1955, 
că acest termostat autoreglabil s-ar găsi în hipotalamus, într-o 
zonă a encefalului, aflată în vecinătatea imediată a tuturor DOS- 
turilor de comandă, care primesc de la el o serie de directive 
cum ar fi, de pildă, reglarea circulației sîngelui în artere, prin- 
cipal factor în termostază. 

Pînă în 1960, existau mari dubii privind amplasarea termo- 
metrelor ce transmit informații termostatului. Incertitudinea 
se datora unei concepții eronate asupra naturii percepției sen- 
zoriale. Se considera că termometrele nu pot fi decît celule sen- 
zoriale sensibile la tempera tură. Dar cum numai pielea noastră 
este sensibilă la frig sau la cald ṣi nu interiorul corpului, s-a 
dedus că simțul termic se manifestă doar la suprafaţa corr 
În consecință, s-a apreciat că e de control din hipotalamus 
trebuie să se conformeze într-un fel sau altul la temper atura cu- 
tanată. Eroarea rezida în ideea că noi sîntem totdeauna în mod 
automat conştienţi de stimulii percepuți de celulele 
Oare nu există, în interiorul cor cpului, sir 
transmit rezultatele măsurătorilor direct la centrul 
termică, fără ca noi să luăm cunoștință ? Elucidarea acestei pro- 
bleme ar fi interesat enorm atît fiziologia, cît şi neurocib 
tica. Un răspuns clar a fos dat abia în 1950 de me ] 
man T. H. Benziger, directorul, în acea vreme, al I 
de cercetări din Bethesda — SU al Marinei 

Închizîndu-se ca un cobai Ea cabină de metal iz 
punîndu-se la o serie de teste anatomo-fiziolo i 
după sute de experiențe, adesea periculoase, medi 
rit în sfîrşit locul unde e Situat termometrul 
căutat ani în șir. El se află 
mic, tot în hipotalamus, a 
mometrul este înfipt î ntre îndoit urile 


Dacă temperatura de păşeşte cît de putin norm cae, ce entrul de 
control dă ordin căilor neuro-hormonale să expulzeze plusul de 
căldură fie prin vasodilataţia pielii, fie activînd remi S 
ripare. Dacă temperatura sîngelui este uşor sub norma 
de forță motrice ale corpului, în special cele ale ceh 


enate mai puternic, pentru 
a produce mai multă căldură internă. Cind reglajul termic nu 
mai funcționează, organismul moare fie de frig, fie de insolație. 

În 1964, Rudolf Thauer, aplicînd pe traiectul gastric al unor 
cîini anesteziaţi punguţe cu apă rece sau gheaţă, a obținut 
reacții organice motorii de restabilire a temperaturii normale 
(scuturături, frisoane), demonstrind că organismul nu are doar 


culare, sînt nutrite din rezerve şi oxig 


un ter nometru intern. 
Această constatare a sugerat o mulţime de tehnici interesante 
care privesc atit medicina, cît şi cibernetica. Cea mai impor tantă 
este aceea a răcirii corpului pînă la temper atura de 34,5” C, cînd 
centrul de control termic refuză serviciile. Pulsul scade la 40 
ce ear durerea şi toate sensibilităţile senzoriale dispar. în 
| liții se realizează operaţii fără anestezie, fără du- 
rea mari pierderi de sînge. Dacă scădem tempera- 
Cn mișcările respiratorii încetează, puls ul devine 
abia perceptibil, funcțiile organice scad cu 70—80 '0 omul in- 
trînd într-o stare de anabioză asemănătoare celei în care cad 
iarna unele mamifere. A pune pe om într-o stare de hibernare 
artificială este una din ambițiile medicinii și biociberneticii. Re- 
ducîndu-și la maximum funcţiile organice, omul consumă mai 
puțin şi-şi poate tripla sau cvadrupla media vîrstei biologice 
(70 de ani). in acest fel, spun biocosr mologii, cosmonauţii pot face 
față mai bine zborurilor lungi de ani și zeci de ani, care nece- 
sită enorme rezerve de hrană şi adesea consumarea întregii 
existente terestre într-un container. Şi maladiile își sistează 
sau îşi încetinesc la maximum evoluţia într-un organism răcit, 
De aceea, în S.U.A., de pildă, oamenii foarte bogaţi, suferind de 
boli incurabile, cum e canc cerul, se supun unui regim de hiber- 
nare pentru a supravieţui, sperii nd ca, după cîțiva ani, descope- 


nare Y 


rindu-se un remediu eficient, să fie reanimați şi vindecați. 
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* * 


Bioniştii americani şi canadieni au constatat că blana urșilor 
albi nu este albă, firele sale fiind transparente ca sticla. În in- 
teriorul fiecărui fir, lumina se difractă, dînd astfel impresia de 
alb. Descoperirea are o deosebită importantă practică. În anul 
1982, acest principiu a fost folosit pentru îmbunătățirea conver- 
tizoarelor termice solare. În felul acesta, lumina captată se 
transformă în căldură, chiar şi atunci cînd temperatura exte- 
rioară este scăzută. 
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* * 


Naturaliștii au fost totdeauna izbiţi de acuitatea vizuală a 
bufniţelor. Aceste răpitoare prind, oricît ar fi noaptea de în- 
tunecoasă, cel puţin 10—15 şoareci sau păsărele. Cum reușesc 
oare să zărească pe întuneric şi de la distanță prada pitită în 
copaci sau prin tufișuri ? După unii savanți, bufniţele ar vedea 
„căldura emisă de corpul victimei lor. Așadar, ar fi cu putință 
ca ochii unor neamuri de bufniţe să perceapă radiaţiile infra- 
roșii, purtătoare de căldură. Se ştie că un fascicul luminos tre- 
cut printr-o prismă se descompune în radiaţii de lungimi de 
undă şi frecvenţe diferite, din care ochii noștri nu zăresc decit 
zonele colorate ale spectrului : violet, indigo, albastru, verde, 
galben, portocaliu și roșu. Dar fasciculul luminos mai cuprinde 
şi zone invizibile pentru ochiul nostru : razele ultraviolete şi in- 
traroșii. Prezenţa lor nu poate fi descoperită decît cu ajutorul 
unor dispozitive (placă fotografică pentru razele ultraviolete, 
termometre ultrasensibile pentru razele ultraviolete şi termo- 
metre ultrasensibile pentru razele infraroşii). S-a stabilit că orice 
corp cald sau încălzit emite astfel de raze invizibile. Așadar, 
şoarecele sau pasărea emit raze infraroşii şi răpitorul, înarmat 
cu un fel de „termometru sensibil la razele cu acţiune calorică, 
ar trebui deci să fie în măsură să descopere şi să determine 
exact poziția prăzii sale. 

Nu numai butniţele, dar şi calmarii (Loligo), rude cu sepiile 
şi broaștele țestoase, sînt înzestrați cu facultatea de a vedea 
raze infraroşii. Cercetătorul polonez J. Vojtusiak a dovedit că 
broaștele țestoase pot fi obişnuite să perceapă radiaţiile infra- 
roșii ca semnale vizibile. De altfel, ele se orientează cu aju- 
torul luminii infraroşii care le permite să vadă și în ape tulburi. 

Cît priveşte calmarii, unele specii abisale posedă, pe lingă 
ochi obișnuiți, și ochi numiţi termoscopici, deci sensibili la ra- 
diații infraroşii. Aceşti ochi sînt împrăștiați pe toată suprafața 
inferioară a capului, prezentîndu-se sub forma unor pete întu- 
necate. Un examen microscopic arată că aceste organe au ace- 
eași structură ca şi ochii obișnuiți, dar că sînt înzestrați cu un 
filtru, transparent doar la razele infraroșii. Filtrul este situat 
înaintea cristalinului, care îndreaptă fasciculul concentrat de 
raze calorice asupra organului menit să le perceapă, 

Dispozitive de detectare calorică cu structură mult deose- 
bită au fost nu de mult studiate la şerpi, observaţiile culese fiind 


392 


deosebit de interesante. Specia studiată o reprezintă șerpii cu 
clopoței, clasaţi în familia Crotalidelor. Aceste reptile se deose- 
besc de toate rudele lor printr-o particularitate ieșită din co- 
mun : prezența pe cap a patru „nări“. În realitate, pe fiecare 
parte a capului (între nara adevărată şi ochi), șarpele mai po- 
sedă o cavitate adîncă şi destul de mare. Timp de mai bine de 
200 de ani, savanții s-au străduit să priceapă rostul acestor 
„nări“ suplimentare. După examene meticuloase, acum cinci- 
zeci de ani, şi anume în 1937, savanții americani D. Noble și 
A. Schmidt au dovedit că aceste cavităţi faciale erau detectori 
termici, destinaţi să capteze rediaţiile calorice și, după direcţia 
acestora, să determine locul corpului cald ce le emitea. Ei au 
stabilit că aceşti şerpi sînt capabili să descopere prezenţa obiec- 
telor calde a căror temperatură nu depășește cu 0,2” C pe aceea 
a aerului înconjurător. În aerul rece, detectorul funcţionează cu 
o şi mai mare precizie, ceea ce ne face să credem că el a fost 
prevăzut pentru vînătorile nocturne. Graţie lui, șarpele desco- 
peră micile mamifere cu sînge cald și păsările. Așadar nu mi- 
rosul, ci căldura corpului trădează victima. De altminteri, șar- 
pele are văzul şi mirosul foarte slabe, iar auzul cu totul 
mediocru. Experiențele şi mai riguroase, efectuate în 1952 de 
fiziologii americani T. Bulock şi R. Couls, au demonstrat, fără 
putinţă de tăgadă, că cea mai puternică reacţie era provocată de 
razele infraroșşii cu lungimea de undă de 0,1—0,15 mm, adică 
de acelea care poartă cea mai intensă energie calorică, emisă 
de corpul unui animal cu sînge cald. Tot ei au descoperit că prin- 
cipiul fizic ce stă la baza mecanismului de detecţiune termică 
al şerpilor diferă total de acela al sepiei. Percepția unui obiect 
iradiind căldură de către ochii termoscopici ai sepiei rezultă din 
reacții fotochimice. E vorba de un proces asemănător aceluia ce 
se petrece pe retina ochiului omenesc sau pe o peliculă fotogra- 
fică, în momentul expunerii la lumină. Energia absorbită de 
organ duce la o recombinare a moleculelor fotosensibile (termo- 
sensibile, în cazul sepiei), care acționează asupra nervului, dînd 
naştere în creier unei reprezentări a obiectului. 

Funcționarea detectorului termic al șerpilor este diferit, aici 
intervenind un fel de celulă termoelectrică, ascunsă în „nara“ 
externă, destinată să capteze căldura. Ea e în legătură cu „nara“ 
internă printr-o membrană foarte sensibilă. În nara internă se 
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menține exact temperatura aerului. În schimb, nara exterioară, 
în momentul cînd detectează o sursă de căldură, o captează, în- 
călzind peretele anterior al membranei. Tocmai această dife- 
rentă de temperatură dintre faţa internă şi externă a mem- 


branei (nervii percepînd în mod simultan cele două temperaturi) 


dă naștere în creier senzaţiei de obiect, degajînd energie ter- 
mică. 


Tot în S.U.A .se fac cercetări intense pent: ea uimi- 
toarei taine a fluturilor de noapte, cunoscuți sub numele de ochi- 
de-păun (Saturnia pavonia). Masculii acestora pot descoperi fe- 


mela de la o distanță de 10 km. Cercetătorii au închis femela 
sub un geam. Fluturii masculi au continuat să zboare spre fe- 
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jenit zborul. Doar atunci cînd în fața femelei a fost așe 


a 


ecran care nu lăsa să treacă radiațiile infraroṣii, fluturii mas- 


zat un 


culi nu s-au putut orienta. Experimentatorii au tras conc 
fji 


că fluturii masculi au un fel de „detector de radiatii infrar 


în virful antenelor, ce devine sensibil în perioada de îm 


lei obişnuite, din cauza arderilor mai intense. Să nu ne mire 
că mecanisme atît de minuscule, bazate pe celule termoelec- 
trice, permiţind descoperirea obiectelor la distanțe de zeci de 
kilometri, pot interesa în cel mai înalt grad bionica și progresul 
tehnicii detectării cu ajutorul radiațiilor infraroșii. De altmin- 
teri, în ce privește captarea radiației infraroşii, tehnica este 
foarte avansată. De pildă, datorită căldurii emanate putem să 
detectăm cele mai îndepărtate stele. Elementul sensibil din 29a- 
ratul care captează undele termice, balometrul, este format din- 
tr-o lamelă înnegrită, a cărei rezistență se schimbă în funcţie de 
temperatură. Cu ajutorul detectorului termic, rachetele tel 
ghidate se îndreaptă spre ţintă cu aceeaşi precizie cu care șa 
pele cu clopoței se aruncă asupra victimei. Totuși, mai sînt îr 
multe probleme de rezolvat : vizibilitatea pe întuneric, care ar 
soluţiona unele dezavantaje ale circulaţiei nocturne, urmărirea 
de la distanţă — în industria chimică a reacțiilor ce produc 
căldură, înlocuirea proiectoarelor stînjenitoare cu care în pre- 
zent sînt înzestrați acvanuaţii, cosmonauții și minerii prin de- 
tectoare termice miniaturizate şi selective. La aceste capitole, 
tehnica mai poate învăţa încă de la natură. l 
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I j) Robotica 
37. CÎTEVA GENERALITĂȚI 


Primul care avea să folosească cuvîntul de „robot“ în sensul 
de copie mecanică a omului, acţionînd automat după un pro- 
gram impus de creatorul lui, va fi cunoscutul scriitor ceh Karel 
Čapek, în drama sa fantastică de faimă mondială R.U.R., ju- 
cată pentru prima oară pe scenele teatrelor în anul 1921. 

După 1930, scrie B. Fontaine, se construiesc primii roboți, 
extrem de rudimentari, ca urmare a aplicării unor capitole cla- 
sice din fizică, mai ales din mecanică și electricitate. O dată cu 
apariţia ciberneticii, maşinile robot clasice — electromecanice — 
au cunoscut o maturizare spectaculoasă. Au apărut progresiv ro- 
boți de generaţie zero, capabili să realizeze un program fix, per- 
forat pe bandă de hîrtie sau înregistrat pe bandă magnetică, de 
generația I, care prezintă în plus elemente rudimentare de 
feed-back prin sensori, şi de generaţia a II-a, comandaţi prin 
calculator, cu senzori multipli ce permit identificarea şi manipu- 
larea unor piese, oricum ar fi ele orientate. În sfîrşit, roboții de 
generaţia a III-a, preconizaţi pentru ultimul deceniu al secolu- 
lui, vor îngloba tot mai multă inteligenţă artificială, caracteri- 
zîndu-se printr-o oarecare putere de gîndire și autonomie, fiind 
capabili să rezolve unele probleme mai subtile, chiar indepen- 
dente de programul inițial pentru care au fost pregătiţi. Nu- 
mărul roboților se cifra la circa 50 000 în 1983, el urmînd să 
crească, în pragul anului 2000, la peste 200 000. 

Indiferent că sînt alcătuiți după chipul și asemănarea omu- 
lui sau după chipul şi asemănarea altor fiinţe, roboții sînt con- 
strucţii tehnice foarte complexe, care au rolul să înlocuiască 
omul în munci sau acţiuni grele, în medii nocive, în condiții de 
mare periculozitate (radiaţii atomice) sau în zone natura:e inac- 
cesibile omului (suprafața unor planete). Prin ei, omul se auto- 
studiază, studiază prin modelare alte fiinţe, tinde să creeze viață 

artificială şi, mai ales, inteligenţă artificială. În The penguin 
dictionary of computers de A. Chandor, apărut la New York, 
în 1978, inteligenţa artificială este definită ca fiind „un termen 
folosit pentru descrierea utilizării calculatoarelor, astfel încît 
să realizeze operaţii analoage cu abilitățile omenești de învăţare 
şi de luare a deciziilor“. Aplicațiile recente ale inteligenţei ar- 
tificiale se referă la diagnoza medicală, informaţia socială, com- 
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poziţia muzicală, prelucrarea imaginilor în trei dimensiuni, tra- 
ficul autohton, recunoașterea vorbirii şi scrisului, jocul de şah, 
desenul tehnic etc. 


38. DOMENII DE APLICARE A ROBOŢILOR 


Industria este principala beneficiară a roboților. Un cunos- 
cut cercetător din ţara noastră, Traian Demian, sublinia, în 1980 
(„Inteligența“ roboților industriali în slujba modernizării agri- 
culturii), că : „robotul industrial se poate situa între o mașină de 
producţie specializată şi om, în sensul că este mult mai Uşor 
de programat și mai universal ca utilizare decît o mașină spe- 
cializată, însă în utilizarea lui el nu va fi niciodată la fel de 
adaptabil ca omul. Asemănarea cu omul constă în funcția lui, 
aceea de a înlocui omul, braţele și ochii lui în operaţii pericu- 
loase, dezagreabile, monotone, de precizie ridicată. Roboții in- 
dustriali reprezintă cea mai înaltă treaptă de construcţie teh- 
nologică pentru activitatea de producţie. Ei sînt echipamente 
complexe, capabile să efectueze mișcări de translație, rotaţie şi 
apucare-eliberare, programabile pentru succesiuni variate, în 
condițiile unor parametri variabili“. 

Supremaţia mondială în domeniul roboticii o deține Japonia. 
În anul 1981, firma ,„Fudzitsu“ a realizat o uzină automatizată 
complet ce produce... roboţi. Noua uzină este servită doar de 
100 de muncitori care urmăresc liniile de roboţi ce fabrică 
roboţi. 

Majoritatea roboților sînt folosiţi la ora actuală pentru eli- 
berarea muncitorilor de cele mai dificile, murdare și costisi- 
toare procese industriale. „Deși aceștia nu lucrează mai repede 
decît oamenii, notează Eugeniu Niculescu-Mizil, în lucrarea sa 
Implicații tehnice, tehnologice şi sociale ale bioingineriei, ei îi 
înlocuiesc cu o productivitate sporită, după cum afirmă repre- 
zentanţii diferitelor companii : o mai mare flexibilitate, timp 
neproductiv mai puţin, calitate mai bună şi pierderi reduse. În 
turnarea sub presiune, de exemplu, se obţine o calitate mai 
bună și mai uniformă ca rezultat al turnărilor neîntrerupte. 
«Canadian Pacific Rail», care utilizează roboţi pentru prelucră- 
rile mecanice ale diferitelor componente, a raportat o creştere a 
productivităţii cu 300%. Ca urmare, cele trei schimburi de lu- 
cru au fost reduse la unul singur“. 
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Pînă în prezent, cei mai evoluaţi roboţi industriali homo- 
formi sînt „Vabot-1“, creat de Universitatea Vaseda, din Tokio, 
şi „Odez 1“, realizat în 1982 de către inginerii de la „Odetics“, 
o societate de electronică, robotică din Anheim, California. 
„Vabot-1“, înzestrat cu simțul vederii și auzului, poate vorbi, 
se deplasează şi execută diferite operaţiuni la comenzi ver- 
bale : ridică greutăţi, stivuieşte lăzi, vopsește automobile. La 
sfîrşitul anului 1986 a devenit un robot industrial „universal“. 
„Odez 1“, dotat cu 6 articulaţii şi un cap, se poate deplasa în 
toate direcţiile, fără a se preocupa de accidentele de teren, se 
poate „apleca“ pentru a trece printr-o ușă joasă, poate ridica 
cele mai felurite greutăţi pînă la 816 kg. Și el a căpătat, în 
1987, o aplicabilitate universală. 

Alţi roboţi sînt folosiţi în agricultură. Sovieticii folosesc, 
din 1980. tractorul-robot, care efectuează lucrările agricole, fiind 
dirijat de un operator de la un pupitru de comandă aflat în- 
tr-un camion. Japonezii utilizează, încă din 1978, roboţi specia- 
lizaţi în culegerea anumitor legume sau fructe, 

Telecomunicaţiile şi transporturile posedă la ora actuală 
maşini-robot (telefoane-robot care anunță automat centralelor, 
calamităţi ce se pot petrece în casă în lipsa stăpînilor, avioane 
şi elicoptere teleghidate, cu sau fără pilot-automat, mașini care 
se deplasează fără conducători auto etc.). Prima linie de metrou 
în întregime automatizată va funcţiona la Londra, începînd din 
anul 1990. Învăţămiîntul foloseşte roboţi, cum ar fi profesorul- 
robot care pune întrebări şi evaluează răspunsurile, homo- 
plastiens, un admirabil simulator al funcționării corpului, şi 
omul balerină, care descompune lent mişcările unor dansuri, 
ajutînd astfel la mai ușoara învățare a lor. i 

Robotica este pusă şi în serviciul casnic . Robotul „Arok“, 
construit în anul 1980 în statul Illinois din S.U.A, este un ma- 
jordom „perfect“ : deschide ușa la apelul soneriei, servește 
masa, ridică corespondența, aruncă resturile menajere, întreţine 
„discuţii“ cu străinii. Japonezii au lansat pe piață, încă din 1978, 
roboți care pot suplini cu succes o vînzătoare sau o dădacă, iar 
americanii au realizat, în „Century 1“, un excelent paznic de 
noapte care detectează pe răufăcători graţie unui captator cu 
raze infraroșii, aleargă pe rotile cu 35 km pe oră pentru a-i 
prinde, imobilizîndu-i cu ajutorul unor descărcări electrice, prin 
difuzare de gaze paralizante sau prin o emisiune de sunete de 
înaltă frecvenţă. 
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În ţara noastră, de mult succes se bucură roboții „hidraulici“ 
sau „sudori de caroserii auto“ şi roboții „controlori cu ultra- 
sunete“ din industria nucleară. Se preconizează fabricarea de 
roboţi pentru metalizare, ceea ce ar însemna o premieră mon- 
dială și o contribuţie la politica de economii, acești roboţi recon- 
diționînd piese uzate prin remetalizare cu ajutorul unui pistol 
cu pulbere metalică depusă în jet de plasmă, operaţie dificilă 
şi toxică, din care cauză muncitorii o efectuează în costume ase- 
mănătoare celor de scafandru, 


39. ROBOŢII „SIMȚITORI“ 


În ultimii ani, stările emoţionale au pr 
scriitori, psihologi și pedagogi, 
resul lor pentru lumea emoţion 
critica unanimă adusă roboților că... ar avea prea mult creier 
și ar fi lipsiţi total de... inimă, întregul lor program de decizii 
fiind sărăcit de nuanțele pe care le aduce confruntarea dintre 
sentimente şi rațiune. Așa se explică eşuarea aproape totală a 
profesorului-robot care, prin 1970, se bucura de o imensă vogă, 
ameninţînd însăşi existenţa breslei didactice. Pornind de la prin- 
ipiul că o mașină lipsită de posibilitatea de a trata afectiv in- 
formaţia nu rămîne decît o maşină, un sistem cu totul străin 
gîndirii şi firii omeneşti, ciberneticienii au introdus în planurile 
lor de cercetări şi crearea unor modele care să reprezinte uni- 
versul psihic. De altfel, eroina uneia din piesele lui Čapek, fiind 
întrebată de ce roboții au fost înzestrați cu senzaţia de durere, 
a răspuns că durerea permite roboților să se apere automat de 
deteriorări. 

Primul robot „emotiv“ a fost realizat în S.U.A. și poartă 
numele de „Oldos“. Programul său include cifre care semnifică 
o gamă anumită de emoţii. Fiecare joc de cifre comunicat ordi- 
natorului trezeşte în sufletul electronic al lui „Oldos“ sentimente 
diverse : bucurie, mînie sau frică. Cele trei feluri de reacţii sînt 
gradate după un sistem zecimal. Cele mai neplăcute situaţii (si- 
mulate printr-un joc de cifre) îi creează lui „Oldos“ o mare 
frică, exteriorizață prin fugă. În alte cazuri, robotul se aruncă 
cu minie la atac sau jubilează de plăcere. Totul este comunicat 
oper ului printr-un răspuns cifrat. Ridicînd sau coborînd, 
după plan, nivelul de emotivitate la care începe cearta sau fuga 


eocupat nu numai pe 
Gar și pe ciberneticieni, Inte- 
ală pare a fi fost generat de 
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mentul unor roboţi de tipul „Oldos“, „Emik“ sau „Mitty“. Sîn- 
tem convinși însă că bătrînul Pitagora ar avea cel mai serios te- 
mei să se bucure aflînd că psihismul este studiat cu ajutorul 
cifrelor. Căci autorul celebrei „table“ atribuia numerelor o pu- 
tere magică. „Să venerați ştiinţa numerelor — spunea el, căci 
toate viciile şi crimele nu înseamnă decît erori de calcul.“ Şi 
astfel de roboți, care vor să ne facă mai buni, mai calmi, mai 
bine crescuţi, cu ajutorul modelelor cibernetice, i-ar fi dat un 
îndreptățit prilej de mîndrie. 


40. ROBOŢII „MIROSITORI“ 


Teoria mirosului nu este nici pînă azi elucidată și de aceea 
omul, care a reușit să fabrice dispozitive evoluate pentru a 
înlocui văzul și auzul, nu şi-a văzut materializată dorinţa de a 
realiza organe receptoare și emițătoare de mirosuri. 

Se știe că, datorită imperfecțiunii organului de miros, omul 
se serveşte în multe cazuri de animale dotate cu o remarcabilă 
acuitate olfactivă. Porcii sînt folosiţi la detectarea trufelor, ciu- 
perci delicioase ce cresc în pămîntul afînat al pădurilor din su- 
dul Europei și emit o aromă fină, imperceptibilă pentru nările 
noastre. Ciîinii servese nu numai ca auxiliari prețioși în desco- 
perirea vînatului după miros, dar sînt dresați să detecteze scur- 
gerile provocate de spărturile în conductele de gaz natural. Şo- 
bolanii sînt adevărate „contoare“ pentru stabilirea gradului de 
poluare chimică cu anumite substanţe explozive sau toxice în 
mine sau întreprinderi. 

Știm la ora actuală destul de puţine lucruri despre meca- 
nismul mirosului. În acest domeniu al fiziologiei se confruntă 
încă două teorii : teoria chimică și cea stereochimică, fiecare 
aducînd argumente concludente şi fiecare avînd limite la fel de 
importante. Partizanii teoriei chimice susțin că mirosurile sînt 
provocate prin excitaţia mucoasei nazale sub influenţa substan- 
telor volatile. Acestea ar declanşa în interiorul mucoasei un 
lanţ de reacţii chimice foarte rapide, accelerate de prezența unor 
enzime, transmise analizatorului cerebral. Împotriva acestei ipo- 
teze au fost aduse destule probe contrarii. Teoria stereochimică, 
formulată de mai bine de două milenii de marele poet și filozof 
roman Lucrețiu în De rerum naturae și modernizată azi, pretinde 
că în partea superioară a nasului se găsesc pori minusculi, cu 
forme și mărimi diferite, şi identificarea unui miros ar fi deter- 
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minată de coincidenţa mai mare sau mai mică între forma mo- 
leculei substanţei odorante și aceea a orificiilor din țesutul olfac- 
tiv. Unele experienţe, efectuate în ultimele trei decenii, au de- 
monstrat că substanţele odorante se mulează în orificiile ase- 
mănătoare cu care este ciuruit acest ţesut, aşa cum pătrunde 
ștecherul în priză. Ar fi o iluzie să se creadă că ar exista recep- 
toare pentru infinitatea de mirosuri cu care sîntem confruntaţi 
zilnic. Studii minuţioase au dovedit că există, în total, şapte 
mirosuri fundamentale, ale căror combinaţii ar genera toate 
variațiile imaginabile : aromatic, caprilic, floral, balsamic, ete- 
rat, respingător şi greţos. Şi totuşi, şi ispititoarea teorie stereo- 
chimică este vulnerabilă. Mirosul este transportat la distanță 
prin molecule. Prin urmare, este necesar ca substanța odorantă 
să fie volatilă (benzina, parfumul, eternul). Ce se întîmplă însă 
cu unele corpuri nevolatile (argila, rășina, asfaltul) ce emit 
substanțele caracteristice, a căror propagare nu se face cor- 
puscular, deci prin molecule ? Fizicienii au venit cu a treia teo- 
rie a mirosurilor : cea ondulatorie. Oscilaţiile moleculelor ar face 
să se nască o diră de unde electromagnetice, pe care nasul le-ar 
capta în spectrul infraroșu, pe lungimile de undă de 8—14 mi- 
croni. Şi această teorie s-a dovedit a fi fragilă. Acoperind mu- 
coasa nazală a unui om cu un film de material plastic permea- 
bil la razele infraroşii, acesta n-a mai perceput nici un miros. 
De asemenea, nu a putut fi probată capacitatea radiaţiilor infra- 
roșii de a emite mirosuri. 

Din această cauză, încă nu s-a putut trece la fabricarea „na- 
surilor“ electronice şi a emiţătoarelor de mirosuri. Pe ce prin- 
cipii ar trebui construite ? Ce-ar trebui să emită ? Cum ar arăta 
organul receptor ? Pe ce lungimi de undă ar trebui reglat un 
nas electronic pentru a deveni tot atît de sensibil şi puternic ca 
sondele acustice, telescoapele sau radarurile ? Iată de ce toate 
cercetările în acest domeniu au căpătat, în lipsa unor implicaţii 
tehnice, să zicem aşa, un caracter diversionist, urmărind aspecte 
mai degrabă estetice, amuzante. Se vorbește de un pit-art, de o 
artă a olfactului, adoptată în lumea capitalistă de editori, ci- 
neaști, compozitori. Se preconizează publicarea unor cărţi care 
ar emana un miros variind după subiect : pentru westernuri, 
miros de piele, cai şi pămînt ; pentru romanele de dragoste, mi- 
ros de parfum, tutun şi alcool ; pentru romanele polițiste, mi- 
rosul acrișor al prafului de pușcă. Se preconizează filme unde 
imaginea să fie perfect acordată cu emisiunea unui parfum 
anumit care ar contribui, alături de muzică, la reliefarea „atmos- 
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ferei“. Compozitorii intenţionează să realizeze simfonii „emiţă- 
toare“ de mirosuri. Acest sincretism senzorial aplicat artelor vi- 
zuale şi auditive reprezintă un experiment gratuit, adesea 
plăcut. 

Mult mai utilă pentru ştiinţă şi societate decit producerea 
mirosurilor este identificarea lor precisă și antrenamentul 
olfactiv. 

Identificarea lor prin gimnastică olfactivă este necesară în 
industria chimică, pentru detectarea unor noxe, dar mai ales în 
medicină, unde se vorbeşte tot mai insistent de un olfactodiag- 
nostic. E vorba de a diagnostica anumite boli după mirosul ca- 
racteristic emanat de bolnavi. Cel puţin 40 de boli, dintre care : 
gripa, schizofrenia, ozena, diabetul, gangrena, tuberculoza pul- 
monară pot fi identificate din prima clipă, cu ajutorul emana- 
tiei patologice. În S.U.A. se lucrează la un diagnostiscop olfactiv 
computerizat, care adaugă pe fişa de observaţie simptomul ol- 
factiv şi-l analizează, incluzîndu-l în concluzia diagnosticului. 

În uzinele chimice, captatorul de mirosuri, „nasul“ electro- 
nic, va fi un element indispensabil, deoarece reacțiile chimice 
sînt însoţite de un miros specific. Personalul din aceste uzine 
poate urmări în acest fel, de la distanţă, desfăşurarea producţiei, 
evitîndu-se toxicozele profesionale, destul de frecvente azi în 
unele ramuri ale industriei chimice, cu toate măsurile de 
protecție. 

Etologii au pus în evidenţă, în ultimii douăzeci de ani, exi- 
stența unui limbaj chimic, realizat cu ajutorul feromonilor de 
către unele specii de vertebrate şi nevertebrate. Sintetizarea 
şi apoi manipularea feromonilor specifici, mai ales cei de alarmă, 
vor ajuta pe oameni la alungarea și dispersarea din vetrele lor 
sau devierea traseului unor migratori periculoși din lumea in- 
sectelor sau rozătoarelor. 


I k) Fiabilitatea, problema numărul unu a teknicii moderne și 
soluţia biologică a creşterii ei 
41. MAȘINILE SÎNT ÎNCĂ IMPERFECTE 
În dicționarul Larousse, fiabilitatea este definită astfel > 
„probabilitatea de funcționare fără defecțiune a unui dispozitiv 


în condiţii determinate și pentru o perioadă de timp definită“. 
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Noţiunea de fiabilitate este strîns legată de revoluţia teh- 
nico-științifică care ne-a pus la dispoziţie, mai ales în ultimele 
2—3 decenii, o infinitate de mecanisme de o mare complexitate 
şi fineţe. Se menţine, şi probabil încă se va mai menține, un de- 


calaj sensibil între viteza progresului tehnic și creșterea coefi- 
cientului de fiabilitate. Aparatele automate, folosite pentru co- 
rnunicaţie, dar și pentru comandă, supraveghere, reglare, com- 
portă o imensă cantitate de elemente, fiecare putînd să intre în 
pană în orice moment. „Timp de doi ani — scria Igor Guberman 
ua zborul din cauza unor 
elemente componente defeciuoase. Cosmonautul american Glenn 
a fost decomandat de vreo zece ori. Emiţătorul primei sonde 
ovietice trimise spre Venus a avut o pană ; după citeva săptă- 
mini ce zbor, cu mult înainte de a fi ajuns în apropierea planetei, 
se aşternu tăcerea. Nu aveau oare dreptul de a fi decepționaţi 
văzînd eforturile a sute de tehnicieni spulberîndu-se ?“ 

r din cauza fiabilităţii încă scăzute se pot ivi situații cu 
adevărat tragice pentru umanitate. 

Să se imaginăm că s-ar defecta un reactor atomic, că un con- 
tainer cu reziduuri radioactive, aruncat în acele „rezervaţii“ din 
fundul oceanelor, şi-ar deregla printr-o întîmplare, datorită pre- 
siunii apei, mecanismul de etanșeizare, şi că în sfîrșit, avioanele 
încărcate cu bombe atomice care patrulează zi și noapte de-a 
lungul diferitor frontiere ar primi, datorită unei defecţiuni 
electronice a sistemelor de reperare, ordin de la centrul de co- 
mandă automată să-şi declanșeze încărcătura. Ce dezastre eco- 
logice şi ce cumplit genocid s-ar putea petrece ! 

Iată de ce, pentru asigurarea unei fiabilităţi cît mai înalte, 
-oboţii controlează în permanenţă şi amănunţit comportamen- 
tul reactoarelor atomice, iar echipamentul rachetelor sau avioa- 


nelor cu încărcături atomice sînt ultraminuţios verificate și revi- 
zuite. Un tehnician american susținea că dacă televizoarele de 


azi ar funcţiona tot atât de sigur ca o stație orbitală, serviciile 
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denti. O fiabilitate de 0,99 (fiabilitatea ideală în actualul stadiu 
lementul respectiv funcționează în mod 

ismul are 100 de 
ansamblului, 
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e între ele. 


Şi rezultatul este de-a dreptul îngrijorător : automatul nostru 
nu va funcţiona în mod sigur decît în 37 cazuri din 100. Ce să 
mai spunem despre instrumentele mult mai complexe, formate 
din zeci de mii şi chiar sute de mii de elemente, fiecare cu coe- 
ficientul său de fiabilitate ? Constructorii americani au apreciat 
că o particulă solidă cu dimensiunea unui fir de praf poate 
devia cea mai perfectă rachetă balistică cu 3—4 km de la tra- 
iectoria stabilită. În astfel de cazuri, spunea un mare fizician 
englez, constructorul ar trebui să protejeze aparatele ultrasen- 
sibile așa cum procedează natura, care a virit creierul și fan- 
tastica sa centrală neuronică în carcasa cutiei craniene, iar 
principalul ei conductor — măduva spinării — în teaca osoasă 
vertebrală. 

În faţa acestei crude realități pe care o înfăţişează tehnicii 
teoria probabilităților, unica șansă este să obținem fiabilitatea 
maximă, deci coeficientul cel mai înalt de siguranţă al funcţio- 
nării. Dar cum ? 

Constructor prevăzător şi experimentat, natura a reușit să 
asigure fiabilitatea creierului. Ea a prevăzut posibilitatea detec- 
tării unei piese. Dacă la un televizor s-a ars o lampă sau o sigu- 
ranţă, întregul aparat se blochează. Cu creierul nu se întîmplă 
acest lucru. Un om primeşte o lovitură brutală în cap, urmată 
de lezarea centrului vederii din lobul ocular occipital. În mod 
normal, în urma unei astfel de leziuni, ar trebui să survină orbi- 
rea, aşa cum știm de la Paul Broca încoace, de cînd topografia 
creierului ne este cunoscută şi localizările fiecărei funcții sînt. 
destul de precis delimitate pe cortex. Și totuşi, omul îşi recapătă 
— măcar parţial — vederea. Celulele nervoase împrăștiate în 
alte sectoare preiau funcţiile centrului lezat. Astfel, mobilizarea 
pieselor de schimb, a căror existență nu era presupusă, perpe- 
iuează funcţia vizuală. Neuronii de rezervă nu și-ar putea înde- 
plini însă rolul dacă nu s-ar pune în mişcare, în momentul pre- 
luării ordinelor, fantasticul sistem de comandă al unei în regi 
ierarhii de centri nervoși. Creierul — comandantul suprem — 
coordonează întreg sistemul. Problemele privind fiecare unitate 
trebuie rezolvate la nivelul respectiv. Problemele simple și 
curente primesc un răspuns pe loc; răspunsurile la întrebări 
mai complexe vin de la creier și de la măduva spinării. Această 
reglementare pe trei (şi uneori mai multe) etaje asigură o fia- 
bilitate desăvîrşită. Nu întîmplător, creierul se compune din 
două emisfere. Fiecare din ele posedă propriul său centru de 
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vedere, auz şi alte funcții fiziologice. Cît despre neuroni, ei nu 
funcţionează decît dacă primesc mai multe semnale identice de 
la mai mulţi vecini. După coroborarea lor, neuronul transmite 
ordinul în lanţ. 


42. INTERVENŢIA BIONICIL 


Bioniştii au demonstrat că ordinatoarele dau rezultatele cele 
mai sigure cînd sînt realizate sub forma a două semiunități au- 
tomate, la fel ca şi cele două emisfere ale creierului. Controlorul! 
electronic, care primeşte și confruntă cele două soluții, nu admite 
calculul decît cînd rezultatele sînt identice. Dacă apare vreo 
deosebire, se dă alarma. Sistemul acesta permite eliminarea unei 
erori eventuale, asigurînd o securitate de aproape sută la sută. 

Cazul celebrului savant francez Louis Pasteur a devenit o 
sursă de inspiraţie pentru bioniști. Se ştie că, la vîrsta de 40 de 
ani, acesta a suferit un grav accident cerebral și jumătate din 
corp i-a rămas pentru totdeauna paralizată. Acest lucru nu l-a 
împiedicat pe marele savant să-și continue opera și, o cercetare 
mai atentă a biografiei sale, atestă că cele mai mari descoperiri 
le-a făcut după atacul de hemiplegie. La moartea lui Pasteur 
(acesta avea 73 de ani), autopsia a dovedit că jumătate din cre- 
ierul său rămăsese total paralizată. El trăia, se mișca și lucra doar 
cu o singură emisferă sănătoasă, care a preluat funcţiile celei 
imobilizate. 

Un astfel de exemplu a contribuit — alături de altele — la 
revoluţionarea tehnicii. Pînă nu demult, dacă un aparat se 
defecta, i se punea o piesă de schimb sau era înlocuit cu altul 
de rezervă. Dacă o piesă din ordinator se defectează, întregul 
bloc este înlocuit. La fel şi la televizoarele cu circuit integrat. În 
prezent, se lucrează la realizarea unor aparate unde piesele să 
fie așezate în paralel. Se caută, de asemenea, ca măcar o parte 
din piese să poată acumula mai multe funcţii, să facă deci un 
„joc dublu“, pentru ca atunci cînd o „emisferă“ a aparatului 
intră în pană, cealaltă să-i ia locul, cînd o piesă se defectează, o 
alta, cu funcţii complexe, să-i preia sarcina. Sintem încă departe 
de modelul ideal — creierul —, dar nutrim nădejdea ca, în mai 
puţin de un veac, modelul tehnic să-l egaleze pe cel natural și, 
lucru la fel de important, cazuistica lui, pusă la punct, să ajute 
la mai buna înţelegere a fiziologiei creierului, care, deși a oferit 
un model atît de reușit, continuă, paradoxal, să rămînă o necu- 
noscută. 
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OMUL TRANSFORMA ŞI RECREEAZĂ LUMEA VIE 


il a) Puţină istorie 


43. PRIMII TEMERARI ȘI ÎNDRĂZNELILE LOR 


Transformarea lumii vii şi crearea unor noi f 
reprezintă o ambiţie oarecum tirzie a omului. Este rept că do- 
mesticirea animalelor, castrarea acestora şi selecția artificială, 
aplicate empiric încă din comuna primitivă, vor îmbogăți € xpe- 
riența societății omenești și vor crea pren pentru apariția, 
în antichitate, a rudimentelor unor științe biolog 

Frînate de concepțiile re eligioase, care interziceau și chiar 
pedepseau acţiunea de imitare şi de e rare a genezei divine, 
ca și de puţinătatea și fragilitatea cunoştinţelor ştiinţifice, în- 
cercările oamenilor de a m modela zestrea vie a naturii s-au dove- 
dit nesemnificative pînă la începutul Renaşterii. Uri explo- 
zie a dorinţei de a cunoaşte și de a acționa, caracteristică acestei 
mișcări de emancipare a spiritului omenesc, a trezit un interes 
viu pentru efortul demiurgic, al cărui simbol filozofic a rămas 
Faust și-al cărui model dinamic l-a constituit Paracelsus. Ame- 
stecul de naivitate și de magie neagră care însoțea strădaniile 

alchimiștilor, încrederea lor în utopica forţă vitală şi în atotpu- 
ternicia generaţiei spontanee deși n-au adus un folos direct ştiin- 
tei, au deschis, în jungla spaimei de necunoscut, o primă pîrtie 
a dorinţei de cercetare și descifrare a marilor taine ale naturii. 

Un revoluţionar în Mm înțeles al cuvîntului, care a 
scuturat şi stărimat toţi „idolii“ prejude ecăţilor şi ignoran țel, a 
tost Francis Bacon. Pri ideil rinse în celebra sa Instaura- 
tio magna, el se dovedeşte un adevărat precursor al biologiei 
creatoare. Bacon nu așteaptă de la știință doar îndreptarea re- 


lelor și dezordinilor naturale : o doreşte inventiv, spui 


în toate domeniile şi capabilă de a înfăptui, prin oper rațio- 


la unele Gin „minunile“ pe care le pr redea au zadar- 
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A crea fructe mai mari și arătoase decit fructele naturii, a 
produce în domeniul vegetal şi animal specii cu totul deosebite 
de cele cunoscute, a prelungi sau a opri creşterea ființelor, pen- 

tru a da naștere unor giganţi sau pitici, a spori fecunditatea sau 

a o reduce, a încrucișa tipurile organice în mii de chipuri, a 
reînsufleţi suflar cea atunci cînd părea să se fi stins, a zămisli 
viața din materia inanimată, iată programul baconian, atit de 
apropiat le acela al biologiei moderne. 

Primu , poate, care a aplicat acest îndrăzneț proiect a fost 

avantul englez Abraham Trembley, cînd, în 1743, a tăiat în 
bucăţi polipi de apă (hidre verzi), pentru a urmări regenerarea 
lor, grefîndu-i ori întorcîndu-i ca pe degetele mănușii. 

Eiectuînd aceste faimoase experiențe, Trembley nu se mul- 
jumea să releveze o curiozitate a istoriei naturale ; el demon- 
tra că omul de știință poate interveni activ în cursul fenome- 
elor vieţii, că poate juca rolul unui „vrăjitor“, erijîndu-se în- 
tr-un „inventator de fenomene“. Iată de ce Memoriile pentru a 
servi la istoria unui gen de Polipi reprezintă o dată în istoria 
biologiei, căci, așa cum spunea autorul în prefaţă, „importanța 
unei opere nu se măsoară cu volumul animalului care a ins- 
pirat-o“ 

Contemporanii lui Trembley i-au salutat iniţiativa și mai ales 
curajul de a înfrunta inflexibilitatea tezelor teologice, păzite de 
ochii de argus ai organizaţiei Indexului (In chiziţia). Cuvinte 
pline de admiraţie scriu despre experienţele sale naturalistul el- 
vețian Charles Ponen, astronomul Bernard de Fontenelle, filo- 
zoful materialist Julien Offroy de la Mettrie, vestitul zoolog şi 
fizician René-Antoine de Réaumur. 

În corespondența lui Réaumur cu Trembley, recent publicată, 
putem citi : „Noi toți, domnule, care deținem doar un fond deter- 
minat de cunoştinţe privind fiecare specie, nu putem avea decît 
o nesfirşită admirație pentru lucrurile minunate ce le-aţi des- 
coperit la polipi ; cît mă privește, nu găsesc cuvinte să-mi ex- 
prim admiraţia pentru tot ce mi-ați povestit, nici să vă laud 
după dorinţa mea răbdarea, îndemînarea și un fel de curaj de 
care ați avut nevoie pentru a descopri atitea fapte ieșite din 
comun. Vă mărturirese că niciodată n-aş fi îndrăznit să introduc 
un polip în trupul altuia, gindind că aș fi putut să-i reunesc, şi în 
acest chip să fac din două animale doar unul singur“ 

Însuși Reaumur — mai mult observator decit experimenta- 
tor — este convertit în cercetările sale asupra insectelor să 
încerce experienţe cît mai îndrăznețe. Astfel, supunind la frig 


ui 
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crisalidele, el le-a prelungit viața, succes care l-a încurajat să 
se întrebe dacă acest procedeu n-ar putea fi aplicat și la om. 

După 1750, exemplul lui Trembley devine molipsitor, mai 
ales în lumea aristocraților. În menajeriile amenajate în curțile 
castelelor, nobilii, cuprinşi de febra experimentării, încearcă 
cele mai bizare încrucișări între animale, făcînd apel la natura- 
liști pentru a obţine, așa cum nota P. de Maupertuis, în 1775, 
„specii pe care natura nu le-a produs încă“. 

În 1780, Ch. Bonnet şi L. Spallanzani gîndesc să intervină în 
actul fecundaţiei, înlocuind sămînţa cu electricitatea sau cu 
lichide iritante. Wiliam Hunter efectuează grefe de testicul şi 
merge pînă acolo încît introduce un testicul de cocoş în pîntecul 
unei găini. Hunter întrevede chiar și posibilitatea de a trans- 
planta testiculul unui cocoş în abdomenul unui giscan. „Dacă 
ar fi posibil ca să se poată uni conductele, astfel ca semințele 
secretate de testicul să poată sosi la femelă, produsul ar fi ace- 
lași ca şi cum un cocoș ar fi fecundat o giscă.* 

Etienne Geofroy de Saint Hilaire este un alt precursor al 
biologiei creatoare. Către 1820, el se străduiește să producă fiinţe 
monstruoase, supuînd ouăle de găină unor condiţii anormale de 
incubație. Înaintea lui, în 1817, englezul William Edwards încer- 
case să întîrzie metamorfoza mormolocilor de broască, forţîndu-i 
să rămînă sub apă, sau lipsindu-i de lumină. 

Ceva mai tîrziu, în 1863, Paul Bert, care reunește doi șoareci 
printr-o grefă siameză, transplantează membre și cozi și-și pro- 
pune, nici mai mult nici mai puţin, decît să implanteze în peri- 
toneul unui chiţoran ovare de șoricioacă. 

Cît priveşte pe Claude Bernard, părintele metodei experimen- 
tale, el scria vizionar, în 1864 : „Gindesc că vom produce știinţi- 
fic noi specii organizate pe care natura încă nu le-a realizat“. 

Domeniul teratogenezei, al creării de „monștri“, devine 
patria de încercare a fanteziei și inventivităţii cercetătorilor, 
dovada grăitoare a capacităţii omului de a modifica după voie 
lumea vie. 

Chiar şi lumea plantelor, aparent mai conservatoare şi mai 
puţin plastică, este asaltată de curiozitatea îndrăzneață a ame- 
lioratorilor. Una din cele mai pasionante căutări ale secolului 
al XIX-lea se îndrepta spre obţinerea himerelor, acelor ființe- 
mozaic, realizate din încrucişările prin altoire dintre specii înde- 
părtate şi chiar dintre genuri vegetale deosebite. Și înainte de 
marile descoperiri biologice din a doua jumătate a secolului, 
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curiozitatea publicului era atrasă de unele himere celebre ca 
Bizzaria, un hibrid între lămii și portocali, sau Cytisus adami, un 
amestec de drob şi salcîm galben, de care știința vremii amintea 
ca de două fenomene izolate și inexplicabile. Daniel Burbank 
Bauer, cel care a creat hibridul dintre păducel și moşmon (Cra- 
taegomespilus), Miciurin, părintele Cerapodus-ului, hibridul din- 
tre vişin şi mălin, vor împinge mai departe, pe o treaptă superi-, 
oară, arta de a crea himere viabile și utile, valorificînd din plin 
cîştigurile ştiinţifice ale darwinismului. 

Cert este că efervescenţei creatoare, setei faustice de cerce- 
tare şi experimentare îi lipsea, pînă în 1869, o bază teoretică, un 
instrument de interpretare şi dirijare științifică a cercetării și 
activităţii practice. 

Nu se putea realiza o revoluţie biologică, o transformare con- 
ştientă și planificată a lumii vii fără cunoașterea celor mai in- 
time mecanisme care stau la temelia vieţii şi a transmiterii ei 
nesfirşite de la o generaţie la alta. 


44. REVOLUŢIA GENETICII 


Către 1850, se strînseseră o mulțime de fapte, de documente, 
de observaţii precise privind ereditatea umană. Dar toate acestea 
nu formau decît un ansamblu dezordonat, haotic, din care nu 
se desprindea nici o ipoteză generală. Genetica umană nu era 
decît un vălmăşag de fapte ; o grămadă de cărămizi nu înseamnă 
o casă — pentru a relua faimoasa expresie a lui Henri Poincaré. 
Dacă cineva ar dori să-și facă o idee asupra stadiului în care se 
găsea atunci genetica umană, i-ar fi de ajuns să-și amintească 
de voluminosul Tratat de ereditate naturală al doctorului Pro- 
sper Lucas. Din acest Tratat, Emile Zola şi-a extras toată docu- 
mentaţia necesară ca să scrie ciclul său Rougon-Macquart, unde, 
după cum se ştie, ereditatea umană ocupă un loc atît de impor- 
tant. 

Cincisprezece ani după apariția Tratatului de ereditate natu- 
rală, în modesta grădină a unei mănăstiri austriece se puneau 
bazele experimentale pentru știința eredității. Astfel, în 1865, 
călugărul Gregor Mendel prezintă Societății naturaliștilor din 
Brünn un memoriu de circa 40 de pagini, care este una din cele 
mai uimitoare capodopere ale biologiei. Pentru prima oară sînt 
enunțate legi precise privind transmiterea caracterelor ; este 
pus în lumină mecanismul general al redităţii ; multe dintre 
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liniil e de dezvoltare ale viitoarei genetici formale sînt conținute 
în germen în acest text, nu numai remarcabil prin importanța 
faptelor prezentate, dar şi prin noutatea interpretărilor. 

In pofida valori ii sale — şi poate chiar din această cauză — 
lucrarea lui Mendel trece neobservată de contemporani. După 

1990, ea va fi dezgropată și redescoperită de alţi geneticieni, iar 
datorită cercetărilor lui Thomas Hunt Morgan 
săi sînt puse bazele teoriei cr O MAROMA a eredității 
Substratul material al eredității îl reprezintă genele. mA 
cutul savant danez W. Johannsen; care a introdus not iunea d 
'€ i JŪS I iere „unitate discretă a er edității orga- 
zată în crom ă astă 
definiție a ală corecțiune. Departe de a fi sim- 
plă și indivizibilă, ca în concepția gene ticii clasice, gena, în ac- 
cej modernă, este o unitate comple ă, cu subunități 
de mutație şi patos avînd structuri și roluri deosebite, 
Astfel, mutonul este segmentul cel mai mic al genei, care, prin 
modificarea structurii sale, determină apariţia unei mutații. Re- 
conul reprezintă un segment intragenic format din una sau mai 
multe perechi de nucleotide, capabil de recombinarea intrage- 
nică. În stirşit, segmentul de material genetic format din mai 
mulți reconi, ce acţionează ca unitate în exercitarea funcţiei de 
determinare a sintezei unui anumit lanţ poli eptidic, respectiv 
în determinarea unui anumit caracter distir s-a numit 
cistron, 

Studiile efectuate la nivel molecular, în special în perioada 
de după cel de-al doilea război mondial, au a la descoperirea 
faptului că ereditatea și, respectiv, genele au o bază Merri; 
chimică, ce constă în înregistrarea codificată a informațiilor îr 
cadrul macromoleculelor de acizi nucleici. Ca urmare, îi sara 
plantă sau animal are propriul său program genetic, înregistrat 
în cromozomii celulelor, cromozomi în care se găsește acidul 
dezoxiribonueleic (DNA), substratul chimic al genelor. De pildă, 
în cei 46 de cromozomi umani se găsesc, aproximativ, 50 000 de 
gene, ce determină toate caracteristicile anatomo- morfologice, 
řiziologice, biochimice și chiar comportamentale ale individu- 
lui respectiv. 

Descoperirea rolului genetic al acizilor nucleici își are izvo- 
într-o experienţă celebră, de transformare bacteriană, reali- 
tă în 1928 de către medicul englez H. Griffith și reluată la ni- 
velul molecular de către o echipă de cercetători americani for- 
mată din O. T. Avery, M. C. Mac Leod și M. Me. Carthy, care 
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sia colaborator ilor 


dovedeşte în esență, că prin intermediul DNA se pot transfera 
gene de la un organism la altul. Descoperirea rolului DNA a 
atras atenția asupra acizilor nucleici, ce au început să fie tot mai 
ninuţios studiați. in sfîrşit, în anul 1953, cercetătorii J.D. Wat- 
son, F. C. H. Crick şi M. K: F. Wilkins au reu şit să descifreze 
structura macromoleculei de DNA. Acizii nucleici, reprezentați 
de acidul dezoxiribonucleic (DNA) şi cel ribonucleic (ARN), s S 
substante chimice macromoleculare, alcătuite din unități mai 
simple, nucleotide, constituite dintr-o bază azotată, un zahar 4 şi 
un radical fosforic. Speciile de vieţuitoare conțin o ci antitate sa 
iată de DNA şi un număr diferit de nucleotide, în funcţie de 
pozitia lor filogenetică, de dica gpl aa tea lor. Aceste descope: iri 
au pus bazele geneticii a | 
O realizare importantă a g sc cii moleculare a constituit-o 
descifrarea codului genetic. 
Plecînd de la faptul că proteinele sînt alcătuite > din lanțui 
polipeptidice formate dintr-o succesiune specifică a 20 ae ăn 
A 5 Gamow, în 1954, a considerat că numai o seci 
liza a codifi E sau poziționarea fie 
ipe ptidic C; a cele pä 


de poate rea 


34 combina 
dicționarului genetic. i ART ak. 
Aceste triplete de nucleotide sau codoni reprezintă, deci, uni- 


l; intă dul metic 
tăti de codificare, a căror totalitate reprezinta codul genetic. 


„Una din caracteristicile cele mai importante ale codului geneti 
recizează distinsul nostru genetician Lucian Gavrilă — es 


— pr zeaz E N i 

universalitatea sa, care presupune că același codon specii cy 

cizi la toate sistemele biologice, inclusiv la virusuri 
c este un indiciu al vechi 


niversalitatea codului gen 
aptului că, odată apăr ute l a rămas viu ti în curs 
i.“ (Clasic şi modern în știința evoluției 
a nina ultimelor ceea. gena poate da 
t de DNA care cuprinde o secvență anumită de nucieo- 
i itate funcţională şi conţine informaţia 


cenetică necesară sintezei unei catene p polipeptidice sau unei alte 
biomolecule 

înzestrat cu acest arsenal modern de cunoştinţe, omul va 
opera asupra lumii vii la fel cum acţionează în cadrul unor pro- 
cese industriale, prin manipulări tehnice subtile şi exacte, urmă- 


i, 


Ci 


rind obţinerea artifi 


mite calităţi. 
x (rd 
k Supă 1974, s-a creat un nou domeniu de cercetar 
e geneticii care frizează senzaţionalul 
numai ca plopul să facă mere şi răchita 
miig o bacterie să sintetizeze.. 
sulina umană și să se desființe 
se opune sehimbului liber 
op. cit.) 
a Se Sir l 
Acest domeniu mirabil a fost numit inginerie genetică 


e şi aplicație 


i micșunele, ci mult mai 
A emoglobină, somatostatină şi 
ze orice graniță între specii care 
de material genetic.“ (L. Gavrilă 

> 


II b) „Minunile“ ingineriei genetice 


45. INGENIUM GENETICUM 


„Sub acest echivalent latinesc al „ingineriei genetice“ i 
la capacitatea inventivă a omului de a crea aaa 
pro Po A at ta ajutorul tehnicii produse vii şi combinații 

ARA » pornindu-se de la fondul genetic ereditar al 
a e e p — precizează Lucian Gavrilă — se 
e pi. an; lu de metode şi tehnologii efectuate in vitro 
gene, cromozomi și celule întregi, în scopul «construirii» unei 
ecou genetice cu proprietăţi dinainte stabilite... Ingineria 
ei z ică înlătură barierele genetice între specii, asigurînd schim- 
5 e gene între specii foarte îndepărtate din punct de vedere 
filogenetic, introducînd în genomul unei specii gene care nici- 
odată nu au aparținut acestuia în condiții naturale. În acest fel 
se asigură transferul transpecific de gene, putîndu-se «construi» 
un penom din aceeași specie, dar mai ales din specii deosebite.“ 

„g înă în 1970, putem vorbi de etapa clasică a ingineriei ge- 
netice, bazată exclusiv pe manipulările cromozomice î a 
strict al proceselor sexuale. aa 

Primul succes al acestei etape a fost obţinut în anul 1927 
AS geneticianul sovietic I. Karpetcenko care a încrucișat văd 
( rassiea oleracea, 20 = 18) cu richidea (Raphanus sativus 
T 7 18) şi a obţinut un hibrid steril cu 2n = 18, la care însă 
sed rien ara timp, s-au format cîteva semințe datorită du- 
ai aturale a numărului de cromozomi. Astfel a luat nast 
un amfidiploid, specie nouă, care a fost denumită farse 
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icială a unor for i i 
a unor forme noi, înzestrate cu anu- 


„Astfel, s-a ajuns nu 


brassica şi care însumează cromozomii celor ouă specii 
(2n = 4x = 36). 

„Ulterior s-a trecut la manipularea cromozomilor, adică la 
adiția sau substituția de cromozomi, la transferul (transloca- 
tia) de segmente cromozomale şi la recombinarea de gene între 
cromozoni omeologi cu o anumită afinitate ancestrală. Primul 
care a făcut cercetări în această direcţie a fost geneticianul 
J. C. O'Mara (1940), care a elaborat o metodă de combinare a 
caracterelor a două specii prin transferul unuia sau mai mul- 
tor cromozomi de la o specie la alta. Foarte interesante sînt cer- 
ceţările lui B. C. Jenkins (1956), care a pornit de la ideea uti- 
lităţii introducerii la grîu a unei perechi de cromozomi de la 
secară, deoarece aceasta posedă unele caractere (rezistenţă la 
boli, la ger etc.) care lipsesc griului. Prin încrucișarea soiului 
de grîu Harkov (2n = 42) cu secara Dakold (2n = 14) s-a ob- 
tinut mai întîi un hibrid interspecific care, în urma tratamen- 
tului cu  celhicină, a înglobat cromozomii ambelor specii 
(2n = 56); după care acesta s-a reîncrucișai cu grîul. S-au 
obținut astfel linii de adiție, care aveau 42 cromozomi de grîu 
şi 2 cromozomi de secară, precum și linii de substituție, care 
aveau 40 de cromozomi de grîu şi 2 de secară.“ (P. Raicu, In- 
gineria genetică, 1983) 

Liniile de substituție cromozomală sînt linii de plante cul- 
tivate la care s-a înlocuit o pereche de cromozomi proprii cu 
o pereche de cromozomi de la o specie înrudită, de regulă din 
flora spontană. Astfel, la griu s-au transferat cromozomi de 
la graminee spontane (Haynaldia, Aegilops, Agropyron) ; la 
ovăzul cultivat, cromozomi de la specii de ovăz sălbatic ; la 
bumbac, cromozomii a două specii sălbatice (Gossypium sto- 
cksii şi G. anomalum). 

Metoda clasică pentru obținerea liniilor de translocație (deci 
a transferului doar al unui mic segment cromozomal pe care se 
găsesc gena sau genele dorite) a fost elaborată în 1956 de ge- 
neticianul american R. Sears. Acesta a realizat transferul unui 
segment cromozomal de la Aegilops umbellalata în cromozomii 
grîului, obţinînd astfel transferul rezistenței la rugina brună 
de la specia sălbatică, la grîul cultivat. În 1966, A. Wienhes a 
transferat la grîul cultivat rezistența la rugina brună și gal- 
benă de la o specie de pir (Agropyron intermedium). Unele re- 
zultate pe linia translocării cromozomale a obţinut geneticianul 
japonez Y. Tazima la viermii de mătase, obţinînd mutante na- 
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turale, mai ușor de separat pentru selecţia masculilor, cu mult 
mai productivi. 

„Dar — remarcă pe bună dreptate Teofil Crăciun în Ge- 
netica și societatea — liniile extrase din combinații hibride 
supraspecitice, după prelucrarea adecvată a descendenților, nu 
ating aproape niciodată performanţele genitorilor cultivați im- 
plicaţi sau formează organe care nu corespund, mai mult sau 
mai puţin, exigențelor tehnologiilor obișnuite de cultură. Visul 
«fabricării» unor specii hibride şi transferul controlat al de- 
terminanţilor ereditari, imposibil de realizat prin tehnicile ge- 
neticii clasice (bazate pe hibridarea sexuală) pot deveni reali- 
tăți prin manipulările genetice ale plasmei germinative în afara 
proceselor sexuale, deci prin ingineria genetică.“ 

Primul pas în ingineria genetică a fost făcut în 1928, cînd 
bacteriologul englez F. Griffith a inițiat o serie de experiențe 
cu pneumococi (Diplococcus pneumoniae), prezenți în natură 
sub două forme : sălbatici, patogeni de tip S, şi nevirulenți, de 
tip R. Inoculînd la şoareci o suspensie de pneumococi vii, ne- 
patogeni şi fără capsulă de tipul R II, împreună cu pneumococi 
virulenți şi capsulați de tipul S III, omoriţi prin tratare ter- 
mică, a constatat un fapt uimitor : şoarecii s-au îmbolnăvit și 
au murit deoarece pneumococii de tip R II s-au transformat 
în pneumococi virulenți de tip S III. Fenomenul a fost expli- 
cat abia în 1944, de echipa microbiologului american O.T. Avery, 
care a identificat substanţa transformatoare. Aceasta este con- 
stituită din DNA, de unde concluzia că substanța transforma- 
toare și substanța eredității este una şi aceeași : acidul dezoxi- 
ribonucleic. S-a constatat că transformarea este ereditară, de- 
oarece DNA cu gena S de la donator se încorporează, printr-un 
crossing over, în cromozomul bacterian primitor. Fenomenul a 
fost numit transformare genetică. Ulterior, s-a constatat că 
transferul şi recombinarea materialului genetic la bacterii se 
realizează nu numai direct, prin iransjormare, dar și indirect, 

ie cu ajutorul unor vehicule origi- 


prin conjugare şi transducți 
nale : plasmidele și virusurile. 


Conjugarea se realizează cu ajutorul plasmidelor, formații 
genetice de formă circulară situate în afara cromozomului bac- 
terian. Plasmidele, care au și capacitatea să se integreze şi să 
se multiplice sincron cu cromozomul în care s-au integrat, con- 
țin factorul de sex sau fertilitate, simbolizat „F“. Acesta po- 
sedă informaţia genetică pentru formarea „perechilor de re- 
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J i it ap ny n tra ME 
combinare“ si a „canalului“ prin care are loc transferul uni 


sare A Mana i 
Se ştie că celulele bacteriene pot fi infectate de anumite 


- a i a pa spe Pee Pa 

Aceste descoperiri, obţinute în special prin cercetarea bacte 

E, a 5 7 = 3 43 Fy gQ 1 pa | 
riei Escherichia coli, frecventă în intestinul nostru gros, şi a 


bacteriofagilor caracteristici, au avut o impor tață je 
ezvoitarea geneticii moderne. Graţie lor, penei au PAR 
fi izolate, page, apoi ca i is la alte bacterii, iniţiin 
iu-se astfel „manipulările“ genetice. teste 
i AERE a artificială 2 genelor a fost un vechi dezidera 
al biologiei, ea a început să devină realitate în pragul yoia za) 
lui al 8-lea, numai o dată cu progresele geneticii mo eo pa 
Primul pas în sinteza genelor a fost tăcut în pc Die k ati 
neticianul american Arthur Korn] și saureaţ al r EEDE 
Nobel, a realizat pentru prima oară sinteza artificială al ale 
folosind ca model virusul phi X 174, al cărui cromozom este To 
mat dintr-o moleculă de DNA monocatenar, a aie FR 
secvență de 5 375 nucleotide, constituind cele 9 gene ale vir 
sului respectiv. | 7 
Sayi tîrziu, profesorul G. Korhana, pia en o 
echipă de cercetători de la Universitatea din Mansarinar Sere 
S.U.A., a realizat pentru prima oară sinteza cca y oui 
gene de drojdie de bere. Ulterior, progresele în acos ji ire x 
tie s-au succedat rapid. În 1975, geneticianul A. Efstradiatis ş 


+ 
L 


è 4 pa mii slobinei 
tizat artificial genele care intervin în producerea hemno Binel 
la iepure. Era prima sinteză a unei gene ae mamifer. În sfîrșit, 


tetizat. în 1977, după trei ani de încercări, gena umana care 
j s SAE tigle 

reglarea tensiunii arteriale și a contracției musculatur în MeLEUSI. 
În prezent, în diferite laboratoare aln lume se lucrează la sin 
I nt, în d 
teza altor gene. 1 

Anul 1981 a adus o adevărată revoluţie în biologie: ra 
în folosinţă a primelor mașini de calculat structura peecon 
ceea ce va permite o dezvoltare rapidă a ingineriei gene aen 
capabilă să contribuie la transformarea radicală a vieții om ru 

fe = spa E Mi- 

„Astfel într-o primă etapă — opiniază Eugeniu Niculescu 
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zil — se întrevede posibilitatea ca genele sintetizate artificial 
să fie inserate în virusuri, care, la rîndul lor, să transfere ge- 
nele respective în anumite celule bacteriene. Pe baza acestui 
transfer de gene, bacteriile vor putea sintetiza diferiți amino- 
acizi, proteine, enzime, hormoni, antibiotice etc., după dorința 
şi interesele omului. Bacteriile, care sînt cultivate uşor şi ief- 
tin, vor putea astfel să producă diferite biomolecule pe o cale 
complet nouă și de o mare eficiență.“ 

O altă cale extrem de productivă a ingineriei genetice o re- 
prezintă înmulţirea clonală in vitro, care a deschis epoca „fa- 
bricării“ organismelor vegetale şi animale în eprubetă. 

Înmulțirea clonală a plantelor prin culturi celulare in vitro 
se bazează pe principiul totipotenței, elaborat de creatorii te- 
oriei celulare, Schleiden și Schwann, după care fiecare celulă 
somatică a unui organism are capacitatea de a regenera un in- 
divid normal. Toți indivizii născuți din celulele aceluiaşi or- 
ganism sînt identici din punct de vedere genetic, alcătuind o 
clonă. Acest tip de înmulțire se realizează uşor, rapid, pe scară 
industrială, dînd naştere la organisme valoroase, sănätoase, 
imune la viroze. Primele proliferări celulare in vitro au fost 
realizate în 1939 de geneticienii Philip White, în S.U.A., Roger 
Gautheret și Pierre Nobécourt, în Franța. 

Cultura în vitro de ţesuturi și celule sau micromultiplicarea 
vegetativă este aplicată în prezent în horticultură, pomicultură, 
viticultură, pentru producerea în cantități mari de plante orna- 
mentale, de pomi fructiferi și viță de vie provenite de la un ge- 
notip valoros, productive și în același timp rezistente. 

Speciile de plante ornamentale care beneficiază substanţial 
prin aplicarea acestui procedeu modern sînt orhideele, familie 
ciudată, cu peste 15 000 de specii, cuprinse în circa 450 de ge- 
nuri, a căror polenizare entomofilă, studiată de Sprengel, Dar- 
win și poetul M. Maeterlink, este extrem de complicată, asigu- 
rînd supraviețuirea speciei, dar nu și rentabilitatea, în cazul 
cultivării lor pentru satisfacerea enormelor cerințe ale pieții 
mondiale de flori. Pentru eliminarea dificultăţilor şi riscurilor, 
se folosește azi metoda cultivării în vitro de ţesuturi, care asi- 
gură producerea în masă de plante calitativ superioare. 

Avantajele aplicării acestui procedeu sînt uşor de demons- 
trat şi la soiurile cultivate de crizanteme. Sistemul actual de 
înmulțire vegetativă prin butași nu depăşeşte 30 000 de plante 
pe an, obţinute dintr-un exemplar, în timp ce dintr-un singur 
vîrf de creștere se pot obține 9 milioane de plante prin embrio- 
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geneză somatică. Prin acest procedeu, și delicata Fresia a de- 
venit o plantă la îndemîna tuturor. Coniferele, care se înmul- 
tese dificil, vor putea fi mai lesne cultivate. Astfel, de la o can- 
titate de celule în suspensii de 4,54 litri, provenite de la meris- 
teme de Pinus sylvestis, se pot obține 3 milioane de arbori. 
De asemenea, tehnica de cultură în vitro a celulelor a creat şi 
posibilitatea de obţinere pe scară largă de exemplare libere de 
viroze, atît în ce privește plantele ornamentale (garoafe, cri- 
zanteme, trandafiri), cît și unele legume și fructe (tomate, ar- 
dei, cartofi, căpşuni). 

Înmulțirea clonală în seria animală, deci aplicarea ei în zoo- 
tehnie, merge mult mai greu, deoarece aici nu se manifestă 
proprietatea totipotenţei celulare, singura cale, deocamdată po- 
zitivă, reprezentînd-o clonarea embrionară. 

Dar şi aici s-au obţinut cîteva succese răsunătoare. Astfel, 
în anul 1981, biologii Karl Ilimensee, de la Universitatea din 
Geneva, şi Peter Hoope, de la laboratorul Jackson de la Har- 
bor (S.U.A.), au reușit prin acest procedeu să obţină trei șoareci 
perfect identici din punct de vedere genetic. Indivizii creaţi 
sînt identici între ei, reprezetîind un „model“ pe care îl pot 
repeta la infinit, un fel de copie în care organismul este în 
același timp strămoșul său, tatăl său și el însuși. Operația, ex- 
trem de complexă (care a necesitat o repetare de 542 de ori), 
s-a desfășurat în mare cam în acest fel: Au fost recoltate ini- 
tial celulele dintr-un embrion aflat în stare de blastocist și apoi 
un ovul fecundat, în care celulele sexuale încă nu fuzionaseră, 
Nucleii celor două celule sexuale contopite au fost extrași şi 
înlocuiţi cu nucleul unei celule embrionare, recoltată în faza 
de blastocist. Ovulul de şoarece, astfel transformat, a fost lă- 
sat să se dezvolte timp de patru zile în laborator, pe mediu nu- 
tritiv corespunzător. Apoi a fost reimplantat în uterul altui 
şoarece, pregătit hormonal pentru a putea să „poarte“ acest 
embrion de împrumut, iar, la rîndul lui, embrionul să se dez- 
volte în condiții normale. 

Rezultatele pozitive ale acestei experiențe au demonstrat 
un fapt important, şi anume că, şi în cazul mamiferelor, este 
posibilă obţinerea de indivizi în serie. 

O altă realizare remarcabilă a ingineriei genetice o consti- 
tuie obţinerea plantelor haploide (cu număr redus de cromo- 
zomi) prin cultura „in vitro“ a anterelor sau polenului, deci 
prin androgeneză experimentală. Începutul l-au făcut, în 1964, 
doi cercetători indieni, S. Gupta şi S. C. Maheshwari, care au 
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cultivat antere de laur porcesc (Datura inozia) pe un mediu 
nutritiv steril. În 1971, cercetătorii N. Sunderland și M. Roberts 
au obţinut plante haploide din polen supus la frig, acesta avînd 
avantajul, faţă de antere, de a crea doar exemplare haploide 
(anterele produc și indivizi diploizi). Plantele haploide au o 
mare importanță practică pentru ameliorarea speciilor de cul- 
tură, deoarece prin tratament cu colchicină devin diploide, deci 
posedă aceiași cromozomi și aceleași gene dedublate și, fiind 
pure din punct de vedere genetic, pot da naștere liniilor îzo- 
gene, material de bază pentru crearea de soiuri și hibrizi. În 
același timp, fiind hemizigote (manifestă fenotipic toate genele, 
cu toate că le posedă într-un singur exemplar), plantele ha- 
ploide constituie un material excelent și pentru producerea de 
mutații sub acţiunea unor agenţi mutageni fizici sau chimici, 
mult mai rapid şi cu un volum de lucru mult mai redus. 

Nu numai celulele vegetale, dar și protoplaștii (celule lip- 
site de perete celulozopectic şi înzestrate doar cu membrană 
plasmatică) sînt utilizați astăzi de ingineria genetică. Materialul 
cel mai folosit pentru producerea de protoplaști sînt frunzele de 
la care se ia epiderma inferioară, prin jupuire sau prin trata- 
ment enzimatice (de obicei cu helicaza extrasă din melcul de 
grădină — Helix pomatia). Dintr-un gram de frunze proas- 
pete se realizează circa un milion de protoplaști. Aceştia sînt 
celule vegetale foarte propice pentru manipularea materialului 
genetic. Primul hibrid somatic a fost obținut în 1972 de către 
P. S. Carlson, prin fuzionarea între protoplaștii a două specii 
de tutun: Nicotiana glauca (2n = 24) cu N. langsdorffi 
(2n = 18) prin folosirea citratului de sodiu ca agent inductor. 

S-au încercat, prin diferite metode şi procedee, hibridări 
celulare îndepărtate, între orez şi soia, porumb şi sorg, orz și 
secară, bob și petunie ete., obținindu-se, după caz, hibrizi so- 
matici (care înglobează cromozomii celor două specii), cibrizi 
(care însumează cromozomii cu genele nucleare de la o specie 
cu genele extranucleare de la cealaltă) sau himere (organisme 
cu ţesuturi şi celule diferite genetic). Capitol de viitor al gene- 
ticii, hibridarea somatică prin fuzionarea protoplaștilor va con- 
stitui, la începutul mileniului viitor, un mijloc de bază pentru 
hibridarea unor specii îndepărtate filogenetic, incompatibile cu 
hibridarea pe cale sexuală. 

Au început să fie obținute succese, deocamdată pe plan 
teoretic, și pe linia hibridării celulelor animale prin manipu- 
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lații genetice, metodă descoperită în 1960 de trei cercetători 
francezi (G. Barski, S. Sorieul şi E. Cornefert). În ultimii 20 de 
ani, s-au realizat hibridări celulare între specii foarte diferite 
cum ar fi om X şoarece, om X ţînţar, şoarece X găină, hams- 
ter chinezesc X şoarece și chiar între o celulă animală și alta 
vegetală (fuzionarea eritrocitelor de găină cu protoplaști de 
drojdie de bere, obținută de geneticianul englez F. Ahkong, în 
1975, sau a unor celule umane cu protoplaști de morcov, reali- 
zată de geneticianul suedez Lima-de-Faria, în anul următor). 

Conform unui studiu Delphi (W. Stewman, J. Lincoln și co- 
lab., 1981), rezultatele și progresul spectaculos al ingineriei ge- 
netice aveau să survină între 1980 și anul 2000. Datele avan- 
sate (cu o probabilitate de 50—90%/9) erau, pentru aceste pro- 
cente limită, următoarele : crearea de noi plante fixatoare de 
azot (1985—1995), proteină comestibilă din organism unicelu- 
lar (1982—1987), selecţia bacteriilor pentru fabricarea produse- 
lor înlocuitoare ale componentelor petrochimice (1988—1995), 
terapia genei pentru corectarea maladiilor de natură genetică, 
precum drepanacitoza (1993—2010), izolarea genelor răspun- 
zătoare de anomaliile ereditare (1985—1990), mai buna cu- 
noaștere a procesului de senescență (1990—2000), înțelegerea 
proceselor imunologice (1984—1991). Studiul propunea totodată 
cifre aproximative privind punerea în funcţiune a unor ino- 
vaţii : noi plante fixatoare de azot (1990—2000), bacterii pen- 
tru tratarea deşeurilor și a degradării prin poluanţi (1985—1994), 
produse de înlocuire a componentelor petrochimice, de felul 
biopesticidelor (1985—1995), terapia genetică (2000—2045). 

În agricultură, în industria farmaceutică, aplicaţiile păreau 
a prevedea o dată mai apropiată (pentru producţia de insulină, 
de pildă 1983—1984). 

Așadar, domeniile în care ingineria genetică poate inter- 
veni stimulînd progresul economic şi social sînt multiple : bio- 
logia, medicina, agricultura, botanica, zoologia, zootehnia, far- 
macologia. Ne vom strădui să prezentăm cîteva din cele mai 
originale și strălucite realizări ale ingineriei genetice, totodată 
izbînzi ale minţii şi tehnicii omenești, dovezi ale capacităţii 
omului de a transforma lumea vie, nu însă fără a încheia acest 
capitol prin înfăţişarea riscurilor legate de astfel de experiențe 
care ar putea deveni şi nefaste pentru omenire, ca-n vestita 
baladă goethiană a ucenicului-vrăjitor. 
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46. PLOPUL FACE MERE ȘI RĂCHITA MICȘUNELE ? 


Visul de aur al oricărui agronom este să producă, prin in- 
teracțiunea genotipurilor plantelor ce aparţin unor taxoni di- 
feriţi, superspecifici, genuri, familii, ordine, încrengături, specii 
hibride cu forme şi însuşiri ieșite din comun, adevărate plante 
ale viitorului. Au trebuit să treacă sute de ani pînă cînd omul 
a reușit să înfrîngă scepticismul popular, exprimat cu umor în 
atît de cunoscuta sintagmă a neputinței de a realiza imposibi- 
lul : „cînd o face plopul mere și răchita micșunele“. Și totuși, 
imposibilul a fost realizat. Miciurin, „vrăjitorul din Cozlov* 
ne-a dat într-un timp iluzia înfăptuirii acestui vis, obţinînd 
vestitul Papple, hibridul dintre mărul Reinette și părul Ber- 
gamote, sau Cerapadusul, hibridul dintre mălinul japonez Şi 
vişinul „Ideal“, realizări efemere, care au fost ulterior aban- 
donate, nefiind fundate pe cercetări genetice. La fel s-a întim- 
plat cu hibrizii intergenetici dintre roşie și ardei, dintre roșie 
şi păpălău (Physalis), realizaţi în țara noastră, în deceniul al 
şaselea, de amelioratorul miciurinist Rudolf Palocsay. 

Primul produs al ingineriei genetice l-a reprezentat, în 1930, 
crearea speciei Triticale (2n = 8n = 56), plantă perenă, reali- 
zată din hibridarea griului (Triticum) cu secara (Secale). Cu 
trei ani înainte, aşa cum am văzut, Karpeteenko realizase pri- 
mul amfidiploid, Raphanobrassica, însumînd cromozomii verzei 
(Brassica oleracea) şi ridichei (Raphanus sativus). 

Întrucît hibridările sexuate între speciile îndepărtate filo- 
genetic sînt greu de realizat, timp de aproape 50 de ani, suc- 
cesele obtinerii unor hibrizi superspecifici au fost puține şi 
neconcludente. O adevărată revoluție s-a produs după 1978, 
cînd hibridarea somatică şi tehnica fuzionării protoplaștilor au 
fost puse la punct. Primii beneficiari ai acestor progrese vor fi 
G. Melchers şi colaboratorii săi, care vor realiza, în Olanda, în 
1978, un hibrid somatic între protoplaștii de tomate (Lycoper- 
sicon esculentum) şi cei de cartof (Solanum tuberosum), ce se 
va numi „potatomato“, („tomatocartof“). 

Doi ani mai tîrziu, în R. F. Germania, I. Gleba şi F. Hof- 
fman au obținut, prin hibridarea somatică a speciilor Arabidop- 
sis thaliana (2n = 40) şi Brassica campestris (2n = 20), un ta- 
xon nou, numit Arabidobrassica. 

În 1981, o echipă condusă de geneticienii americani John 
Kemp şi Timothy Hall a reușit să creeze hibridul intergenetic 
sunbean, transferînd o genă stabilă de la fasole într-o celulă 
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de floarea-soarelui. Am mai putea aminti hibridarea dintre po- 
rumb şi soia, porumb și Euchlena, grîu şi pir, orez şi sorg, sfe- 
clă și varză, cu interesante perspective pentru agricultura anu- 
lui 2000. 

Uneori, din hibridarea celulară nu regenerează plante, ci se 
obţin numai linii celulare hibride, ca acelea între bob şi petunie 
(Vicia faba X Petunia hybrida), între petunie şi mătrăgună 
(P. hybrida X Atropa belladona), înfăptuite între 1979—1983. 

„Se poate sublinia — scrie cunoscutul genetician român Pe- 
tre Raicu — că metoda hibridării somatice prin fuzionarea 
protoplaştilor va deveni un excelent mijloc pentru hibridarea 
între specii îndepărtate filogenetic, incompatibile cu hibridarea 
pe cale sexuată. Ea va completa metodele clasice de ameliorare 
a plantelor, permițîind obținerea unor hibrizi despre care în 
trecut nu putea fi vorba. Se speră să se realizeze plante culti- 
vate cu o arhitectură complet nouă, realizată din hibridarea 
unor specii foarte îndepărtate. Astfel, se preconizează hibrida- 
rea unor leguminoase cu cerealele, a unor plante mai sudice, 
nerezistente la frig, cu specii nordice, mai rezistente. Evident 
că, pînă la astfel de realizări, sînt necesare încă mari eforturi 
pentru a mări eficiența metodelor de obținere a protoplaştilor, 
de regenerare a lor, de hibridare celulară şi de selecție a hi- 
brizilor somatici.“ 


47. DOI IEPURI CU UN SINGUR FOC 


Ingineria genetică a permis trecerea de la himerele animale, 
întîmplătoare și fără descendență, la obținerea unor specii hi- 
bride stabile, cu calităţi superioare. 

Una din preocupările zootehnicienilor englezi, concretizată 
în cercetările geneticianului dr. John King, începute în 1979, o 
constituie realizarea unui hibrid, care, prin transplantarea baga- 
jului genetic al oii la porc să întrunească cele mai apreciate 
calități ale ambelor animale. Avantajele pe care le poate oferi 
noul animal ar fi considerabile : oaia-pore ar furniza atit frip- 
turi excelente, cît şi lînă de calitate, ar da lapte ca oaia, dar ar 
avea prolificitatea porcului. Cercetările sint în curs. 

Geneticienii din R. F. Germania urmăresc să realizeze „ca- 
pra ideală“, care furnizează carne şi lapte, mulțumindu-se doar 
cu cîteva fire de iarbă, cu paie, iarbă de stepă sau deşeuri me- 
najere, rezistentă la temperaturi extreme, din încrucișarea ca- 
prei domestice germane cu o capră malaeză pitică. Noua rasă 
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— prima generaţie experimentală a fost obţinută în 1981 — 
pare a întruni calitățile rasei autohtone (40 kg greutate, pro- 
ducţie de lapte anuală de 500 1) şi ale rasei malaeze (trei iezi 
pe an, robustețe și adaptare ușoară). În multe ţări ale lumii, şi 
mai ales în ţările aflate în curs de dezvoltare, se tinde a se crea 
hibrizi rezistenți și productivi, pornindu-se de la rasele locale, 
bine adaptate biotopului. 


43. MEDICAMENTUL VIITORULUI 


Dacă pentru combaterea microbilor bacterieni dispunem la 
ora actuală de arme bine puse la punct şi eficace, în schimb, 
ne găsim aproape neputincioşi în faţa virusurilor. 

iată de ce descoperirea, în 1957, de către cercetătorii englezi 
A. Isaacs şi J. Lindemann a interferonului și a acţiunii sale 
pozitive în tratamentul unor maladii virale cum este gripa, he- 
patita, herpesul şi a unor forme de cancer, ca osteosarcomul, 
a deschis o neașteptată perspectivă medicinii. 

Interferonul este o substanță proteică naturală, net deose- 
bită de anticorpi, cu o greutate moleculară de 16 000—20 909 
daltoni, care ia naștere atunci cînd un organism este supus unei 
agresiuni virale. Felul cum acționează interferonul nu e prea 
bine cunoscut. El nu apără propriu-zis celula, ci stimulează 
producerea anumitor enzime (poliadenilatsintetaza, ribonuclea- 
za și proteinkinaza) ce blochează sinteza proteinelor virale şi de- 
polimerizează materialul genetic al virusurilor, sporind în ace- 
laşi timp rezistența organismului la infecțiile virale şi la celu- 
lele canceroase. 

Sintetizarea interferonului cu ajutorul culturilor de celule 
în vitro a fost realizată de o echipă de cercetători finlandezi, în 
anul 1978. Ulterior, în alte ţări, el a fost obţinut fie prin cul- 
tura de fibroblaste umane sau de globule albe stimulate viral, 
fie prin culturi de splină umană prelevată de la persoanele ac- 
cidentate mortal. Substanța are o extrem de restrînsă aplicaţie 
terapeutică, din cauza cantităţii mici și a preţului exorbitant: 
în 1980 au fost produse 400 mg de interferon (cu care pot fi 
tratate 600 de persoane), iar un gram se ridică la prețul de circa 
un miliard de lei. 

Tot ingineria genetică va scoate din impas prepararea pe 
cale industrială a acestei preţioase substanțe, deci obţinerea 
ei la un preț accesibil. Primul pas a fost făcut în decembrie 
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1979, cînd Ch. Weissman, profesor la Universitatea din Zurich, 
a reușit să obţină interferon cu ajutorul manipulaţiilor gene- 
tice. Astfel, el a transferat genele interferonului din globulele 
aibe, stimulate viral, la bacteria Escherichia coli. În acest scop, 
a izolat ARN, mesager al genelor interferonului, și, cu ajutorul 
enzimei revers-transcriptază, a realizat sinteza genelor inter- 
feronului. Aceste gene au fost inserate în plasmide bacteriene, 
care au fost incluse în celula bacteriană. În acest fel, el a reușit 
să sintetizeze 1—2 molecule de interferon pe bacterie. În 1982, 
cercetătorul P. Tanigushi, de la Institutul japonez al canceru- 
lui. a reușit să amelioreze producţia de interferon, obţinînd de 
la fiecare organism bacterian circa 10 000 molecule de sub- 
stanţă antivirală. 

Şansa preducerii industriale a interferonului într-un viitor 
apropiat a sporit considerabil cînd echipa M. Hunkapiller şi 
L. Hood, din Pasadena (S.U.A.), a reușit să descifreze secvenţa 
aminoacizilor care constituie interferonul. Ei au inventat un 
aparat ce permite identificarea tuturor aminoacizilor unei pro- 
teine, ceea ce le-a permis să facă primii pași în stabilirea struc- 
turii acestei substanţe, care pare a fi mai generală decît se 
credea. Acest model, odată definitivat, va permite trecerea la 
sinteza industrială, ceea ce va face să scadă preţul interferonu- 
lui la nivelul celui al antibioticelor, punîndu-se astfel la înde- 
mîna medicinii unul din cele mai redutabile medicamente ale 
viitorului. 

De aitfel, în 1983 s-a obţinut sinteza totală a genei care dic- 
tează „fabricarea“ interferonului de către un colectiv al labo- 
ratoarelor farmaceutice din International Chemical Industries 
(Marea Britanie). Gena respectivă este alcătuită din 514 nucleo- 
tide. Ea a fost modificată în parte, în scopul obţinerii unui in- 
terferon cu mai mare eficacitate decît cel natural. Cercetările 
continuă, 


49. MICROBI ÎMBLINZIŢI ȘI PUŞI LA TREABĂ 


Pentru ingineria genetică, bacteriile reprezintă un adevă- 
rat laborator „vrăjitoresc“, capabil de cele mai incredibile 
minuni. 

În pofida microdimensiunii, ele sînt cele mai active fiinţe 
de pe faţa Terrei. Pentru creștere și reproducere, o bacterie 
fabrică între 3 000 şi 6 000 de molecule diferite, fără să aibă 
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nevoie decit de o sursă de carbon (glucoză). „În timp ce un om 
poate consuma greutatea sa în zahăr în 250 de ore — scrie re- 
putatul genetist Teofil Crăciun — o bacterie lactică poate uti- 
liza într-o singură oră o cantitate de lactoză mai mare de 10 000 
ori decît greutatea proprie. Are un ciclu vital de 20 de minute, 
după care dă naştere la două celule fiice ; după 100 de minute, 
rezultă 32 de celule. Înseamnă că, ipotetic, dacă condiţiile de 
spaţiu şi de hrană ar corespunde, dintr-o singură celulă inițială, 
cu 1 micron diametru și greutate 5X10! g, după 44 ore ar 
rezulta o masă egală în mărime cu aceea a globului terestru.“ 

Nu e de mirare că geneticienii și inginerii genetiști n-au 
avut decît de cîștigat în cercetările lor de pe urma valorificării 
şi manipulării acestui formidabil potenţial metabolic al bacte- 
riei, şi mai ales de pe urma extraordinarei lor variabilităţi, de- 
tectînd şi selecționînd suşe valoroase de bacterii pentru cele 
mai felurite scopuri : medicale, industriale, agricole ete. După 
izolare, noile suşe sînt supuse unui proces de „domesticire“, 
în vederea ameliorării randamentului și a mecanismelor de re- 
glare a sintezei, toate controlate genetic. Ameliorarea se reali- 
zează prin inducerea mutaţiilor genice sau prin transferul, cu 
ajutorul manipulaţiilor genetice, a unor gene străine, corespun- 
zătoare obiectivelor. 

Aplicînd astfel de procedee, s-au obţinut rezultate specta- 
culoase. De pildă, în 1939, prima suşă de Penicillium, folosită 
de Fleming, producea doar 2 unităţi de penicilină pe ml, în timp 
ce în 1972, sușele comercializate produceau peste 15 000 uni- 
tăți/ml. 

Vestita bacterie Escherichia coli produce între 3 009 și 
6 000 de diverse molecule de substanţe datorită uriașului nu- 
măr de enzime : peste 2 000. Pentru metalurgie, energetică, in- 
dustrie alimentară, farmacie etc. este esenţial ca aceste enzime, 
în loc să fie lăsate să sintetizeze numeroase molecule necunos- 
cute şi, deci, nefolositoare omului, să fie puse la lucru, în ve- 
derea transformării controlate a activităţii lor metabolice. In- 
gineria genetică poate schimba radical, prin substituire, diverse 
gene ale microorganismelor utile. Așa au fost obținute o serie 
de bacterii manipulate, care produc cele mai diverse substanţe. 
Am amintit de interferonul produs de Escherichia. Dar şi alte 
substanţe valoroase pentru medicină pot fi obţinute prin ma- 
nipulaţiile genetice ale bacteriilor, forțate să devină un fel de 
„fabrici“ sintetizatoare, din ce în ce mai specializate și mai 
productive. Menţionăm, printre altele, sinteza bacteriană a 
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unor hormoni fundamentali ca insulina (hormon al pancreasu- 
lui), somatostatina (hormonul creierului), timozina (hormonul 
timusului), H.G.H. (hormonul uman al creșterii). La ora actu- 
ală, prin biotehnologii se produce întreaga cantitate de vita- 
mina Bo și parţial vitaminele By, C şi A. 

Agricultura va fi considerabil ajutată de ingineria genetică, 
mai ales în zonele cu solul sărac sau sărăcit de substanţe azo- 
toase. Capacitatea de a fixa azotul din aer este limitată la un 
grup mic de bacterii libere din sol sau care se află în nodozi- 
tăţile leguminoaselor, trăind în simbioză cu rădăcinile aces- 
tora. Toate procesele și etapele fixării azotului sînt controlate 
genetic de genele Nif („nitrogen fixation“). Cercetări moderne 
privind genetica fixării azotului au fost iniţiate de Streicher, 
Gurney şi Valentine în 1971, la Universitatea din California. 
S-au obţinut sușe mutante de Klebsiella, Azotobacter și Rizo- 
bium productive, deci cu potenţial ridicat de fixare a azotului. 
Deocamdată, aceste gene Nif nu au putut fi transferate direct 
în celulele plantelor neleguminoase cultivate : cereale, sfeclă, 
floarea-soarelui, care sînt total lipsite de nodozităţi. Operaţiile 
sînt extrem de delicate și de complexe, necesitînd încă 2—3 de- 
cenii pentru perfecta lor punere la punct. Cînd plantele cerea- 
liere vor fi înzestrate cu capacitatea fixării azotului — scrie un 
cunoscut genetician — geneticii i se vor putea dedica odele cele 
mai inspirate și închina monumentele cele mai avîntate pentru 
naşterea speranţei că omenirea va fi scutită treptat de povara 
unor cheltuieli enorme : 45 miliarde dolari anual, necesitate de 
fabricarea şi manipularea îngrășămintelor de azot. De aseme- 
nea, se vor economisi cantităţi astronomice de gaz metan (circa 
250 miliarde m?) iar mediul ambiant și fiecare dintre oameni 
va fi eliberat de presiunea unor noxe care vizează însăși 
existenţa. 

Şi industria este de curînd beneficiara acestor „mașinării 
vii“ care efectuează cu viteză, cu acuratețe şi productivitate 
maximă o serie întreagă de operaţii. Biologui indian Ananda 
Chakrabarty, cercetător la firma americană General Electric, 
este primul posesor al unui brevet de invenţie a unei fiinţe vii, 
obţinut în 1980. E vorba de o bacterie Pseudomonas „„mîncă- 
toare de petrol“, ale cărei plasmide reunesc DNA-ul a patru 
bacterii capabile să digere diferite tipuri de hidrocarburi (cam- 
for, naftalină, salicilat, octan). Bacteria „inventată“ se repro- 
duce normal. Introdusă într-un mediu cu petrol, ea consumă cu 
viteză și lăcomie hidrocarburile, reproducîndu-se intens. În fe- 
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lul acesta, s-a găsit un remediu eficace împotriva mareelor ne- 
gre, una din calamităţile vinovate de poluarea mărilor şi ocea- 
nelor Terrei. 

Se studiază și se pun la punct microorganisme care degra- 
dează pesticidele şi masele plastice, poluanţi sintetici indus- 
triali şi menajeri care infestează mediul înconjurător și sînt 
extrem de greu de distrus prin mijloace fizice și chimice. Alte 
microorganisme modificate genetic au început să producă pro- 
teine folosind materii prime ieftine, ca substraturile carbona- 
tate sau lubrefianţii uzaţi. O categorie de microorganisme, spe- 
cializate prin manipulaţii genetice, vor degrada biomasa, 
deşeurile agricole, producînd fie energie, fie produse chimice 
valoroase (aromatice, biopolimeri, biodetergenţi). Metalurgia 
începe să utilizeze pe o scară tot mai largă bacterii ce recupe- 
rează metale industriale din minereuri slab concentrate (de 
pildă, thiobacteriile, folosite în extracția cuprului). 

Deci, în viitor, alături sau în locul uzinelor „monstruoase“ 
de sinteză chimică, vor apare uzine cu tehnici mai „dulci“, mai 
selective, de mare randament, nepoluante și silenţioase, în care 
„maşinile“ producătoare vor fi microorganisme manipulate ge- 
netic. 


50. EMBRIONI CĂLĂTORI ȘI COPII ÎN EPRUBETĂ 


Era greu de prevăzut, la mijlocul secoluiui, extinderea atît 
de rapidă a intervenţiei omului în embriogeneza animală. 

E drept că însămînţările cu spermă recoltată deveniseră un 
procedeu de rutină, cu incontestabile avantaje : se înlăturau 
cheltuielile făcute cu importarea unor producători valoroşi, se 
evita oboseala transportului, riscurile epizooțiilor uneori trans- 
misibile la om. Totuși sperma se conserva dificil, se altera ușor, 
control genetic al descendenților se înfăptuia cu greutate. Me- 
toda se arăta destul de nerentabilă. 

Perfecționarea biotehnologiilor de ameliorare, legate de pro- 
cedeele specifice ingineriei genetice, a înlăturat aceste dezavan- 
taje, deschizînd noi orizonturi zootehniei moderne. Noutatea o 
reprezenta înlocuirea însămînțărilor cu spermă prin însămin- 
țări cu embrioni. Procedeul, imaginat cu zeci de ani în urmă, se 
oprea însă doar la jumătatea drumului : extracția embrionilor 
vii și menţinerea lor în viață. Astfel, încă din 1913, cercetătorul 
belgian A. Brachet a extras și a menţinut în viață circa 30 de 
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ore, în afara organismului matern, embrioni de iepure de 6—7 
ziie, pe care i-a introdus în plasmă coagulată. În 1936, cerce- 
tătorii francezi G. Jolly şi J. Lieurre, reluînd experienţele lui 
Brachet, au extras chirurgical din uterul unei şoricioaice un 
embrion de 9 zile, pe care l-au plasat în plasmă lichidă, sterilă. 
Embrionul a continuat să trăiască încă 2 zile. 

Abia în 1969 s-a putut parcurge și a doua parte a drumului. 
Cercetătorii R. Barnes și F. du Mesnil au reușit să implanteze, 
primul în uterui de şoarece, al doilea în uterul de vacă, embri- 
oni în vitro, obţinînd descendenţi perfect viabili şi normali. 
Trei ani mai tirziu, geneticienii D. C. Wittingham, S. P. Leibo 
şi P. Mazur, de la Universitatea din Cambridge, au perfecţio- 
nat acest procedeu, făcîndu-l industrial. Prevalarea embrioni- 
lor de la vaci recordmane, printr-un ansamblu de caracteristici 
superioare, la a căror fecundare a fost folosită sperma unor re- 
producători valoroși, a schimbat radical sistemul de ameliorare 
a taurinelor. Superioritatea ușor de demonstrat a metodei și, 
implicit, rapida ei generalizare au impus — pentru a se face 
față cererilor tot mai numeroase și insistente — crearea unor 
„bănci“ de embrioni vii şi metode cît mai potrivite de conser- 
vare a lor un timp cît mai îndelungat. Dacă la înfăptuirea pri- 
mei cerinţe n-au fost întîmpinate greutăţi, în schimb găsirea 
unor tehnici cit mai potrivite de conservare prin frig a dat 
destulă bătaie de cap oamenilor de știință. Căutările şi cercetă- 
rile efectuate au condus, în final, la perfecționări care au permis 
congelarea, în 1974, a primilor embrioni ovini și, apoi, în 1979, 
a celor bovini. Pentru aceasta, embrionii au fost vîrîți în azot, 
apoi temperatura acestui gaz a fost coborîtă, cu 10°C pe minut, 
pînă la —196°C, temperatură la care azotul devine lichid. 

Nici embriogeneza umană nu a fost neglijată. În anul 1936, 
se reușește fecundarea în eprubetă a unui ovul uman cu un 


spermatozoid uman de către cercetătorul american J. Pincus. 
A fost prima încercare de a obţine un embrion uman în vitro, 
cu o foarte scurtă viabilitate însă. Abia peste douăzeci de ani, 
în 1956, experienţele au fost reluate de cercetătorii americani 
M. Shettles şi F. Rocks ; embrionul în vitro obţinut de ei a putut 
fi menţinut în viață timp de 6 zile. Mai exista un prag : acela 
al implantării embrionului într-un uter viu, unica modalitate 
de a-l face să se dezvolte normal. Acest prag a fost depăşit 
abia în 1972 de dr. R. Edwards, de la Universitatea din Cam- 
bridge, secundat de dr. T. Steptoe. Operaţiile aveau un scop 
umanitar : să ajute femeile sterile să aibă copii. Primul copil 
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conceput în eprubetă a fost micuța englezoaică Patricia Brown, 
născută la spitalul din Oldham, care s-a dezvoltat absolut nor- 
mal. Metoda s-a generalizat treptat. Numai în anul 1981 au 
fost făcute peste 2 000 de implantări de embrion în Franţa, 
30 000 în S.U.A. şi 1200 în alte colţuri ale lumii (Australia, 
India, Suedia, Marea Britanie, Elveţia etc.). Rata reuşitei pen- 
tru anii 1981 şi 1982 a fost de circa 3—4?/p. Pină în 1990 se 
prevede creșterea implantărilor de embrion la 500 000 şi a pro- 
centului de reuşită la 30%. 

Primită la început cu rezerve şi suspiciuni, această manipu- 
lare genetică este așteptată azi de mii de femei care își pierdu- 
seră orice speranță de împlinire a nobilei chemări a materni- 
tății. 


51. EXISTĂ ȘI MARGINI... 


Nu-i greu de imaginat că dirijarea modificărilor ereditare 
prin transferul de gene și apariția unor genotipuri noi consti- 
tuie o descoperire epocală pe care ingineria genetică o pune la 
dispoziția umanităţii, dar care, încăpută pe mîna unor irespon- 
sabili sau sceleraţi, ori pusă la dispoziția unor regimuri politice 
acaparatoare şi agresive, poate declanșa un adevărat genocid. 

În anul 1971, un genetician american a creat un hibrid între 
două virusuri, un adenovirus ce provoacă o formă de gripă şi 
virusul SV„p, de la maimuțe, ce determină apariția unor tumori 
maligne. Pericolul răspîndirii genelor care intervin în apariția 
cancerului l-a obligat pe cercetător să-și sisteze experienţele. 
Un an mai tîrziu, cunoscutul savant P. Berg, de la Universitatea 
Berkeley din S.U.A., a atras atenţia public asupra acestui peri- 
col major, renunţind voluntar la efectuarea transferului unor 
gene ale virusului oncogen SV de la maimuțe la bacteria Es- 
cherichia coli, care trăiește în tubul digestiv și în cavitatea na- 
zală a omului. Din numeroase colţuri ale lumii au fost trase 
semnale de alarmă, organismele internaţionale fiind prevenite 
asupra riscului ca, prin manipulaţii genetice, să apară și să se 
răspîndească organisme noi, cu proprietăţi infecțioase greu de 
stăvilit şi cu efecte ecologice imprevizibile. 

Totodată, încercările unor cercuri iresponsabile de a folosi 
metodele ingineriei genetice pentru a crea unele organisme ce 
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ar putea fi folosite în aşa-numitul război bacteriologic (se ştie 
că, în deceniul nouă, asupra unor teritorii din sud-estul Asiei, 
aflate în conflict, au fost împrăștiate de către părţile beligerante, 
asupra populaţiei şi vegetației, tulpini noi de viruși și ciuperci 
microscopice manipulate genetic) au pus în fața opiniei publice 
mondiale problema reglementării acestor experienţe. 

Primul ecou a fost înregistrat în 1974, cînd Academia Naţio- 
nală de Ştiinţe a S.U.A. a cerut unui comitet ştiinţifice, condus 
de P. Berg să studieze problema pericolului eventual al unor 
cercetări de inginerie genetică. Comitetul a întocmit un raport 
detaliat, propunînd instituirea unui embargou asupra unor ex- 
perienţe cu grad ridicat de periculozitate pentru existența omu- 
lui și naturii. Un an mai tirziu, a fost convocată o conferinţă in- 
ternaţională la Asilomar, în California, la care au participat 86 
de geneticieni americani şi 53 de geneticieni din alte țări, pre- 
cum și diferiţi juriști și eticieni. Cu acest prilej, s-a recoman- 
dat specialiștilor evitarea experienţelor periculoase și strictul 
control al difuzării unor plasmide recombinate, pentru protec- 
ţia omenirii împotriva unor riscuri privind răspîndirea unor 
gene şi a unor organisme nou create în laborator, care ar putea 
afecta specia umană. Conferinţa ținută în acelaşi an la La Jolla, 
tot în California, a reglementat măsurile excepţionale de secu- 
ritate a laboratoarelor şi de izolare a operaţiilor genetice cu 
grad mare de periculozitate (P, şi P3). Cu acest prilej, o serie 
de reputați geneticieni au declarat că renunţă la unele cercetări. 
Astfel H. Chakrabarty, care obținuse o remarcabilă bacterie ca- 
pabilă să hidrolizeze rapid celuloza şi, deci, să transforme de- 
seurile din marile orașe în gaze ce pot fi folosite la încălzire, a 
abandonat cercetarea, deoarece bacteria ar fi afectat nutriția 
oamenilor (lizînd celuloza din tractul digestiv) și ar fi afectat 
grav țesuturile vii ale plantelor. 

În 1976, un grup de 300 de geneticieni au difuzat un apel în 
care îşi exprimau neliniștea privind posibilitățile folosirii cer- 
cetărilor de inginerie genetică în scopuri distructive iar în 1980, 
în cadrul unei adunări generale a Organizaţiei Naţiunilor Unite, 
a fost reactualizată problema războiului genetic, la fel de primej- 
dios ca şi războiul atomie pentru specia umană și scoarța pla- 
netei, condamnat de altfel prin declarația solemnă din 1972. 
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II c) La hotarul dintre vis şi realitate 


52. BIOTRANSFERUL, DE LA MIT LA ȘTIINȚĂ 


Încă din vechime, omul nutrea credința că ar putea fi trans- 
ferate unei fiinţe vii anumite proprietăţi sau calităţi aparţinînd 
altei fiinţe vii, fie prin simplul contact cu aceasta, fie prin mij- 
locirea ţesuturilor, umorilor, respirației sau excreţiilor. 
În antichitate, de pildă, se prescria celor hepatici să consume 
ficat de lup sau de vulpe. Maniacilor periculoși li se dădea să bea 
singe de măgar, sub pretextul că acest animal este liniștit şi 
supus. Vederea slabă era tratată la gali cu zeamă de viperă, rep- 
tilă cu ochi pătrunzători, sau, la daci, cu un pansament obţinut 
din „strivitură“ de rostopască și ochi de vultur. Drept afrodisiace 
se foloseau testicolele de berbec, vrabie, broască, animale bine 
cunoscute pentru capacitatea lor sexuală. În general, se crede 
că sîngele animalelor, băut cald chiar din trupul acestora, co- 
munică omului înfățișarea și felul de a îi al sălbăticiunii. De ase- 
menea, războinicii germani — ca în legenda lui Hialmar — 
erau îndemnați să consume inima dușmanilor viteji, pentru a-și 
spori propria bărbăţie. 

Astiel de practici terapeutice, larg folosite în antichitate, se 
întîlnesc frecvent şi azi la populaţiile aflate la începutul civili- 
zației. Etnologi vestiți, printre care Lévy-Bruhl sau Lips, le ci- 
tează din belșug în cărţile lor. 

_ La Abizoni, de pildă, este interzisă consumarea pești 

ilor, oilor, animale care ar putea comunica nepăsare şi 
te ; în schimb, se recomandă, pentru sporirea vigorii şi 
rajului, carne de tigru, de taur sau de mistreţ. 

In Noua-Zeelandă, unele populaţii localnice își închipuie că 
vor cîştiga elocința mîncînd carne de Krimako (pasăre cu tril 
melodios). Populaţiile băștinașe din Vancouver prepară decoc- 
turi din cuiburi de viespi sau de muște — insecte prolifice — 
pentru a fi băute de femeile sterpe. În Baganda (Uganda) există 
credința că sterilitatea unei femei împiedică arborii să fructi- 
fice în grădina soţului ei. În Insulele Amiralității, femeile însăr- 
cinate n-au voie să consume nici rădăcini de îgnam, care ar 
face copilul lung şi slab, și nici tuberculi de taro, care, dimpo- 
trivă, l-ar face scund și rotofei. În anumite regiuni din Africa 
occidentală, capul unui „om de valoare“ răposat este tăiat și 
apoi suspendat, astfel încît să-şi scurgă licorile peste un căuc 
cu praf de var menit să absoarbă „spiritul mortului“. Cu acest 
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var se aplică, pe fruntea celor vii, „cataplasme de înţelepciune“. 
Exemplele s-ar putea înmulți la infinit, confirmînd credința larg 
răspîndită a biotransferurilor. 

Preluate de biologia şi de medicina modernă, aceste practici 
ancestrale s-au dovedit a fi uneori interesante și eficace. 

Una din primele aplicaţii ştiinţifice a fost vaccinoterapia. 
Dacă sîngele sau serumul sangvin al unui om sau animal imu- 
nizat la o boală este injectat unui alt organism care nu a fost 
bolnav, se comunică acestuia starea de rezistenţă sau de imu- 
nitate faţă de toxina respectivă. Se poate, deci, prin transport 
sangvin să se transfere unei ființe rezistența cîștigată de o alta : 
este fenomenul clasic de imunitate pasivă, larg exploatat de 
metodele seroterapice, fie cu scop preventiv, fie cu scop curativ. 

Se ştie, de asemenea, că, uneori, organismul care a suferit 
agresiunea unor substanţe (microbi, celule, proteine străine etc.) 
departe de a cîştiga o mai mare rezistenţă, căpătind dimpotrivă, 
o sensibilitate sporită. Această stare de sensibilizare sau de 
alergie se găseşte în raport cu modificările mediului sangvin. 
Ea poate fi comunicată unui organism nou prin injectarea sîn- 
gelui sau serumului provenind de la un individ sensibilizat. 

De un mare răsunet s-au bucurat așa-numitele „poetine“, 
substanţe capabile să favorizeze creşterea unui alt individ, des- 
coperite după primul război mondial de fiziologul francez Paul 
Carnot. Aceste substanţe stimulatoare există nu numai în tesu- 
turi embrionare cu eficienţă strict localizată (de pildă, extractul 
de ficat embrionar conţine „poetine“, ce acţionează electiv asu- 
pra celulelor hepatice) care caracterizează o stare de creştere 
activă, dar şi în țesuturile pe cale de regenerare (sîngele dona- 
torilor de sînge cuprinde hemopoetine, capabile de renovare 
sangvină). 

O remarcabilă confirmare a rolului „„poetinelor“ au adus-o 
experienţele celebrului medic Alexis Carrel care, introducînd 
în cultura de ţesuturi un suc de embrion, a obţinut o creștere 
spectaculoasă a acestora, ajungînd la concluzia că un astfel de 

suc conţine principii indispensabile creşterii celulare, numite 
trefone (în fond e vorba tot de „poetine“). Dacă s-ar transfera 
prin sînge sau prin suc de embrion activitatea de creștere, nu 
s-ar putea transfera și tinerețea unui organism îmbătriînit sau 
uzat ? „Se întîlneşte — scria Carrel, în vestita sa carte Omul, 
ființă necunoscută — printre vechile credințe medicale acele 
ale virtuţii sîngelui tînăr, ale puterii sale de a comunica tinere- 
tea unui corp bătrîn și obosit. Papei Inocenţiu al VIII-lea i s-a 
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transfuzat sîngele de la trei tineri. Dar, după această operaţie, 
el a murit. Este posibil ca moartea să-i fi fost pricinuită de însăși 
tehnica transfuziei. Ideea merită poate să fie reluată. Pare pro- 
babil ca introducerea sîngelui tînăr în organismul unui bătrîn să 
producă modificări favorabile. Este straniu că această operaţie 
n-a mai fost încercată.“ 

Gerontologia modernă a experimentat, cu rezultate încă ne- 
concludente, metodele embrioterapice propuse de medicul el- 
vețian Niehans (celule vii extrase din fetusul mamiferelor) sau 
de medicul francez Leon Binet (ţesuturi din fetuşi de bovide, 
uscate la temperaturi joase). E greu să ne pronunţăm asupra 
valorii practice a acestor terapii, dar vom reţine că ele se inspiră 
din aceeaşi idee fundamentală, aceea a comunicării stării de ti- 
nereţe de la o ființă vie la alta prin mijlocirea celulelor sau 
umorilor. 

Am putea aminti şi opoterapia sexuală, fundată pe ideea, 
verificată de atitea experimentări clinice în ultimii 40—50 de 
ani, că masculinitatea şi feminitatea depind de substanţe chi- 
mice speciale (hormoli sexuali, foliculină și testosteron), care 
pot fi transferați de la mascul la femelă sau invers. 

Se ştie de toată lumea azi că acești hormoni, injectaţi sexului 
opus, pot să producă o transformare a sexualităţii. Dacă influ- 
enţa acestor substanţe androgene sau ginogene se exercită Pre- 
coce, se poate modifica însuşi tipul glandei genitale, realizîndu-se 
astfel o completă inversiune a sexului, așa cum au obținut-o 
Wolf la păsări, Gallien la broaște, Humphrey la salamandre. 

Profesorul J. Benoit, P. Leroy şi Colette Vendrely, colabo- 
ratorii săi, au încercat, în 1959, un transfer al caracterelor ra- 
siale la păsări, sub efectul unei substanţe extrase din nucleele 
celulare ale altei rase. Substanţa modificatoare este acidul dezo- 
xiribonucleic, care intră în constituţia moleculară a genelor. 
Pornind de la această proprietate a DNA-ului, Benoit a injectat 
acid dezoxiribonucleic provenind de la rasa de rațe „Khaki 
Campbell“ bobocilor de rață din rasa „Pekin“. După cîteva săp- 
tămîni, au fost constatate modificări nete în caracterele soma- 
tice și, în special, o modificare a culorii ciocului, care a devenit 
roz. Întrucît acest caracter s-a transmis unui mare număr de 
descendenţi, Benoit consideră că a obţinut şi o mutație ereditară. 
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Mai recent, cercetătorul E. Borenfreund şi colaboratorii săi 
(1970) au reușit transformarea genetică a hamsterului chinezesc 
sub influenţa DNA-ului celulelor tumorale omenești. Introdu- 
cerea de DNA exogen prin diferite metode a produs o serie de 
mutații la Petunia (S. Hess, 1972) şi la orz (V.N. Soyfer, 1980). 

În măsura în care se va confirma la animalele superioare 
posibilitatea transferului proprietăţilor ereditare Pe care Grif- 
fith şi Avery l-au realizat la organismele inferioare, o eră nouă 
se va deschide în biologie, prin transferarea de la un organism 
la altul a nenumărate calităţi genetice : longevitate, rezistență 
la anumite boli, prolificitate, productivitate etc. 

„Nu este absurd să ne imaginăm — scria în 1956 J. Rostand 
în Omul anului 2000 — că, în viitor, se vor conserva ţesuturi 
provenind de la indivizi superiori dotați fie sub raport fizic, 
fie moral (bătrinii care au făcut proba longevităţii, oameni de 
geniu etc.), pentru a se extrage de la aceștia substanţe induc- 
toare de înaltă calitate. Există în umorile indivizilor superiori 
mental substanţe psihogene ? Pentru moment, noi sîntem prea 
puţin înarmaţi științific ca să răspundem la această întrebare. 
Dar atita timp cît sîngele unor categorii de «idioţi» prezintă o 
stare chimică particulară, avem oare dreptul să excludem ipo- 
teza unui determinism umoral al geniului ? E confirmat astăzi 
că anumite stări nevrotice pot fi transferate, măcar trecător, 
prin intermediul umorilor. Sîngele, sudoarea schizofreniecilor 
conţin substanţe psihodysleptice capabile să tulbure comporta- 
mentul păianjenilor, făcîndu-i să-şi ţeasă pînza cu structuri abe- 
rante. Urina indivizilor melancolici este mult mai toxică decît 
urina normală, așa cum au arătat experienţele lui Brugia, Mai- 
ret și Bosc. N-ar fi cu nimic aberant ca, în jurul anului 2000, 
psihochimia, transferul unor stări emotive sau comportamente 
prin intermediul fenomeninelor lui Le Dantec (substanţe mai 
mult sau mai puţin specifice ce determină fenomenele vitale), 
să contribuie la modificarea fundamentală a comportamentului 
animalelor şi chiar al omului. Oare injectînd sînge sau extracte 
de ţesut uman tinerilor cimpanzei n-am reuși să-i «umanizăm» 
puţin ? Poate că n-ar fi extravagant și nici utopic ca farmaciile 
viitorului să ofere fenomenine de liniștire, de plăcere, de vese- 
lie, de fidelitate, de drăgălășenie, de bărbăţie. Un asemenea vis 
ar putea fi cîndva realizat : transportabilitatea stărilor sufle- 
teşti și a comportamentelor se găsește doar la începuturile ei.“ 
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53. „MĂREȚIA FRIGULUI“ 


Așa se intitulează volumul de versuri în care valorosul nostru 
poet Nichita Stănescu aduce un elogiu „frigului“, făuritor de 
„minuni“ şi dătător de nemurire. „Frigul“ nu este doar o „forţă“ 
capabilă să inspire pe poeţi şi filozofi, dar și un vast teren de 
cercetare și aplicaţii pentru biologie, deoarece efectele sale 
„ating — cum spune J. Rostand — toate capitolele fundamentale 
ale biologiei, de la conservarea celulelor vii, pînă la diferenție- 
rea sexuală, de la partenogeneză, pînă la evoluţia ființelor... o 
bună parte a biologiei experimentale luînd naștere în refrige- 
ratoare“... 

Încă din vechime, oamenii cunoşteau efectul conservativ al 
frigului și capacitatea lui de a încetini fenomenele asupra că- 
rora se exercită. Păstrarea alimentelor la rece, a cadavrelor, 
înainte de înmormîntare, în camere răcoroase, băile reci şi apli- 
cările de gheaţă şi prişnițe pentru a încetini procesele infec- 
țioase şi a reduce pe cele inflamatorii intraseră, încă din evul 
mediu, în practica gospodărească şi în arsenalul medicinei hipo- 
cratice şi galenice. 

Primul care s-a gîndit să folosească frigul pentru conser- 
varea materiilor putrescibile a fost filozoful englez Fr. Bacon. 
Ideea i-a venit la 2 aprilie 1626, zi cu ninsoare tîrzie, cînd, fă- 
cînd o călătorie lungă, a cumpărat o găină tăiată și a vîrît-o 
într-un recipient acoperit cu zăpadă, pentru a fi gătită după 
ce va ajunge la destinaţie. Ch. de Remuset, în Viața lui Bacon 
(1858), amintește de scrisoarea din 8 aprilie 1626, expediată 
prietenului său, contele de Arundel, cu o zi înainte de moartea 
sa subită, provocată de o pneumonie contractată pe drum. Aici, 
el consemna succesul experienței („găina s-a păstrat proaspătă 
timp de 6 zile“). În istoria medicinei, experienţa reușită a lui 
Bacon constituie actul de naștere al criologiei moderne. 

Faimoasa lege a lui Vant't Hoff, formulată la sfîrşitul se- 
colului trecut, a stabilit un raport între temperatură și viteza 
reacțiilor chimice. Viaţa, fiind și ea într-o măsură un complex 
de reacţii biochimice, se supune acestei legi clasice, după care, 
printr-o scădere cu 10” a temperaturii, reacțiile chimice devin 
de circa două ori şi jumătate mai lente. În clipa cînd se depă- 
şește o anumită limită inferioară de temperatură, legea nu se 
mai aplică, deoarece fenomenele nu vor mai fi încetinite, ci 
oprite sau aproape anulate. 
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Acest efect de moderare, de întirziere este adesea folosit în 
laboratoarele moderne atunci cînd dorim, dintr-un motiv sau 
altul, să încetinim evoluția unui organism sau proliferarea unei 
culturi microbiene. De asemenea, frigul permite să prelungim 
viața unui organ sau unui ţesut ; astfel, se păstrează la --4"C, în 
refrigeratoare, sîngele destinat unei transfuzii ori grefele de 
glandă sau de piele. Folosindu-se procedeul criogenezei, s-a 
putut demonstra că 900%, din celulele vii care au fost înghețate 
la —717"C se ceia liga uşor după decongelare, reluîndu-şi 
funcțiunile normale. 

A fost amplu studiat şi fenomenul de hibernare. Se știa, din 
cele mai vechi timpuri, că anumite animale (ursul, ariciul, cîr- 
tița, liliacul, salamandra, broasca) intră în timpul iernii în som- 
nul hibernal, cînd ritmul vital se încețineşte, scade metabolismul 
şi temperatura corpului coboară Astfel, animalele hi- 
bernante se conservă, fără miş la începutul 


ele două decenii s -au făcut mari progrese i în domeniul 
hibernoterapiei. Descoperită în 1995, de fizic ianul anglez. Sim- 
spon, hibernarea artificală a fäcut m progrese, ivindu-se 
chiar perspectiva conservării unor organisme întregi pe termen 
lung, deci pentru viitoarele călătorii inter planetare de durată. 
Bta le ECU este complex ; după o fază pregătitoare 

sesc, printre altele, hormoni şi diferite săruri de 
şi o fază farmacodinami că, are loc refrigerarea fi- 
aleea bi cu aer rece şi umed. Ca urmare, funcţiile 
inesc, _mMicșor înc du-se met tabolismnl, oxidările și 
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a celul ară ; modificări ile, produse a pei însă o 
lor endocrine (îndeosebi ale hipofizei şi cor- 
J i al), o dată cu diminuarea vădită a consumului 
de oxi igen. ; imentele făcute cu maimuțe superioare, a căror 
temperatură corporală a fost scăzută pînă la L120, au dat re- 
zultate interesante“, scria, în 1978, V. Neamţu, în lucrarea sa 
Apl icațiile f J? igu Uui. 
n prezent, o problemă fundamentală frămîntă mintea oa- 
menilor de ştiinţă : este cu putinţă să se realizeze, prin crioge- 
neză sau hibernoterapie, un blocaj complet al fenomenelor vi- 
tale ? Aşadar, poate fi practic realizată suspendarea sau dis- 
continuitatea vieţii ? 
Experiențele au vizat în special animalele inferioare. Tempe- 
raturile aerului lichid, ale hidrogenului lichid, ale heliului li- 
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chid (în jur de — 190” pînă la —271°) și chiar cele foarte apro- 
piate de O° absolut (—273°), realizate de Paul Becquerel, nu au 
reuşit să suprime viața. Supuse la aceste temperaturi aproape 
extreme, Rotiferele, Tardigradele, seminţele plantelor, sporii 
bine uscați s-au dovedit a fi capabili să-şi reia viața, după în- 


hidratara * aemintal ci onori sy rom inat normal 
ucratar : semintele spori au serminat normal, 


animalculele s-au trezit şi şi-au reluat mișcările. 

În celulele astfel „înghețate“, protoplasma este în întregime 
şi perfect solidificată, pierzîndu-și starea coloidală. În acest 
mod, celulele sînt lipsite de condiţiile necesare producerii reac- 
ţiilor chimice ale vieţii. Dacă am prelungi indefinit această blo- 
care a funcţiilor vitale am putea realiza, ceea ce Nichita Stă- 
nescu imagina prin metafore, și anume, nemurirea prin frig. 
La ora actuală, acest lucru este încă o utopie. Va trebui, în 
viitorii cincizeci-şaizeci de ani, să se verifice dacă reluarea 
vieţii este totdeauna posibilă, mai ales în seria vertebratelor, 
şi mai cu seamă a mamiferelor, ființe superioare, unde lucru- 
rile sînt mult mai complicate. Și totuși, și aici s-au făcut cîțiva 
paşi importanţi. 

Încă din 1866, tiziologul italian Mantegazza pretindea că sper- 
matozoizii pot suporta congelarea timp de cîteva zile şi anunţa 
profetic că, în viitor, se vor folosi „semințe“ congelate fie în 
practica zootehnică, fie în cea medicală, pentru a da, de pildă, 
un copil postum unui soldat căzut pe cîmpul de bătălie. 

A trebuit să treacă aproape un secol ca anticipaţia lui Mante- 
gazza să devină realitate, deoarece elementele fecundate re- 
zistă greu la congelare şi problema conservării lor n-a putut fi 
practic rezolvată decît atunci cînd s-au descoperit substanțe 
capabile să protejeze celulele sexuale contra efectelor nocive 
ale temperaturilor joase. 


Mai întîi, au fost utilizate zaharurile. Astfel, sperma coco- 
şului s-a putut menţine vie timp de un an și două luni, la —79C, 
în prezenţa levulozei. 

În 1946, J. Rostand pornind de la observația că peștii ocea- 
nelor îngheţate rezistă la temperatura scăzută datorită Prezen- 
tei în carnea lor a unor glicoproteide (trimetilamida), folosește 
pentru prima oară glicerina pentru conservarea spermatozoizilor 
de broască, metodă care va fi preluată și generalizată prin apli- 
carea ei păsărilor şi mamiferelor, de către școala engleză a 
profesorului Parkens. Astfel, sperma de păsări şi de mamifere 
a fost conservată timp de săptămîni, fără a pierde proprietăţile 
fecundante, la temperatura de —79% (temperatura zăpezii car- 
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bonice). Însămînțările cu spermatozoizi conservaţi prin frig prac- 
ticate la animale, după 1949, au dat naștere la urmași viabili 
şi normali. Metoda a fost aplicată pentru oară şi la om, în 1953, 
de către doi medici ai Universităţii din Iowa (S.U.A.), și anume 
Bunge şi Sherman. Cu spermă omenească glicerinată, conser- 
vată timp de o lună la o temperatură de —79"C și apoi dezghe- 
tată şi reîncălzită, au fost însămiînţate trei femei care, toate 
trei, au devenit mame. Copiii lor au fost perfect normali. 

Recent, dispunem de o nouă metodă pentru a conserva viața. 
Americanul Meryman a arătat că, în anumite cazuri, putem 
usca complet celulele fără a le distruge, cu condiţia ca operaţia 
să se facă la temperaturi foarte joase și cu precauțţii speciale. 
Celulele pot fi conservate în stare uscată un timp nelimitat. 
Astfel s-a realizat ceea ce am putea numi „pulberea vieţii“. 
Sperma praf a fost folosită cu succes la însămînţări artificiale ; 
la fel, şi praful de sînge redevine sînge viu și transfuzabil după 
adăugarea de ser fiziologic. Acest succes constituie un moment 
capital în pasionanta istorie a conservării vieții. 

La ora actuală, liofilizarea, tehnica uscării la temperatură 
joasă, găseşte vaste aplicaţii în afara conservării grefelor : toate 
marile colecţii de bacterii din lume sint conservate prin uscare, 
pentru a evita travaliul imens al însămînțărilor în culturi. De 
asemenea, o astfel de tehnică este folosită pentru conservarea 
hormonilor, fermențţilor, plasmei sangvine, laptelui, ca și a mul- 
tor alimente şi medicamente. 

Frigul joacă un rol însemnat și încă prea puţin evidenţiat în 
transformarea fiinţelor vii. Folosit ca un stimul, el produce 
cînd acţiuni teratogene (schimbarea aspectului sexual, dublarea 
numărului cromozomilor, nașterea unor monștri etc.), fie anti- 
teratogene, prevenind apariția unei anomalii ereditare. 

Emil Duclaux — prieten și discipol al lui Pasteur — ţinînd la 
rece ouăle raselor univoltive (cu o singură generaţie pe an) de 
fluturi de mătase, le-a grăbit metamorfoza, obținind larve în 
timpul verii, fără să mai aștepte primăvara următoare. Tehnica 
ecloziunii precoce prin frig este larg aplicată azi, și nu numai 
în sericicultură. 

Efectul stimulator al frigului poate, de asemenea, să provoace 
dezvoltarea unui ou virgin : o partenogeneză abortivă prin frig 
a fost realizată la steaua de mare, de către Greeley, şi la broască, 
de către Bataillon. La mamifere, Pincus și Shapiro au reușit, încă 
din 1939, o partenogeneză completă, trecînd un curent de apă 
îngheţată în jurul trompelor uterine, în locul unde se găsesc 
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ovulele virgine. În acest fel, au obținut iepuraşi fără tată 
Aproape două decenii mai tîrziu, Charles Thibault a confirmat. 
tot pe iepuri, acţiunea partenogenetică a frigului. 

Se întrevede pentru viitor (cu toate dificultăţile implantării 
embrionilor partenogenetici în mucoasa uterină maternă) po- 
sibilitatea unei partenogeneze umane prin acţiunea unei răciri 
generale a organismului. Ar fi suficient — spun adepții aces- 
tei metode — ca o candidată la maternitatea virgină să fie pusă 
in stare de hibernare profundă, pentru a se trezi însărcinată. 

Se pare însă că acțiunea frigului asupra oului de iepure nu 
se limitează doar la stimularea partenogenezei, ci produce o 
mutație profundă în baza ereditară. Era de presupus ca un 
ou virgin, o ființă partenogenă, să poarte în mod normal de 
coua ori mai puţin cromozomi decît un individ cu doi părinți 
Deci o astfel de progenitură n-ar putea fi viabilă. În realitate, 
iepurii partenogeni ai iui Pincus erau viguroși și perfect nor- 
mali. Ce se întîmplase ? Ei purtau numărul întreg de cromozomi 
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Prin frig, se obțin şi ef 
monstruozități. Stockard K 
supuse la temperaturi scăzute, alevine 
prin dedublarea sacului embrionar, biologul fran 
Ancel, supunind criogenezei ouă de găină între a 4-a şi a 8-a zi 
de incubare, a obținut 13,2% pui cu membre malformate, din- 
tre care cîțiva polidactili (cu mai multe degete). Invers, frigul 
poate să exercite acțiuni antiteratogene. Astfel, după Suikie 
şi Waren, la unele rase polidactile de păsări, răcirea ouălor 
antrenează apariția unor indivizi normali. 

D În sfîrşit, prin simplul efect al răcirii, la unele animale in- 
ierioare, ca hidrele, se determină trecerea de la generația 
asexuală la cea sexuală ; la purecii de plantă, trecerea de la 
partenogeneză la sexualitate ; la batracieni, mentinerea stării 
larvare în detrimentul maturației genitale (neotenia Ambly- 
stomelor). i 


Se pare că un loc aparte în tratamentul unor boli, pentru 
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prelungirea vieţii şi realizarea expansiunii cosmice a speciei 
umane îl va ocupa hibernoterapia sau hibernarea artificială. 

Este vorba, deci, de a pune în stare de conservare un orga- 
nism întreg şi, așa cum preconiza acum o jumătate de veac 
Bakhmentieff, de a spori, printr-o anabioză artificială, rata de 
viaţă a omului şi a-i vindeca unele maladii cu sfîrşit letal. 

Se cunosc cîteva cazuri celebre. Se vorbește adesea de mare- 
salul napoleonian Ornano. În timpul campaniei din Rusia, el a 
fost doborit de un proiectil. Crezîndu-l mort, la ordinul prințului 
Eugen, soldaţii l-au acoperit cu zăpadă. A doua zi, cînd corpul 
lui era degajat din zăpadă pentru a fi trimis în Franța, mare- 
salul s-a trezit, spre marea groază a celor de față. Mai puţin 
circulată este povestea lui Stalin, pe care o relatează Henri 
Barbusse, după călătoria lui în U.R.S.S. Găsindu-se în Siberia, 
în plină campanie, Stalin a fost surprins de cumplitul viscol 
numit prin părţile locului purga. Pentru a străbate cei trei kilo- 
metri ce-l despărțeau de o cabană, lui Stalin i-au trebuit 5— 
6 ore. Cînd a ajuns la adăpost, a fost luat drept un strigoi ; din 
cap pînă în picioare nu era decît un sloi de gheață. A fost adus 
la căldură. Dezgheţat, el a dormit ca un buştean optsprezece 
ore fără întrerupere. După această brutală hibernare, a scăpat 
pentru totdeauna de tuberculoza pe care o contractase în ti- 
nereţe. 

Ideea de a „congela“ o ființă vie pentru a-i prelungi viața 
preocupa pe oamenii de știință încă din secolul al XVIII-lea. 
Réaumur a încercat, în 1736, cu succes acest procedeu cu o serie 
de crisalide, obţinînd o încetinire a acestui stadiu, ceea ce l-a 
îndemnat să prelungească în acest fel și timpul de somn la ma- 
miferele hibernante. Cît privește omul, Réaumur era optimist 
şi oferea o perspectivă interesantă : „Cineva care și-a propus 
să trăiască 80 de ani, ar fi ispitit de gîndul să și-o prelungească 
10—12 secole, mulțumindu-se pentru fiecare secol cu 8—9 ani 
de viaţă adevărată, de viață activă. în acest răgaz, el ar vedea 
tot ce ar putea fi mai interesant. Persoana care ar reveni între 
oameni doar din veac în veac ar găsi spectacolele mai variate, 
prefacerile de pe faţa pămîntului mai profunde ; progresele ști- 
inţelor şi artelor, revoluțiile în societate, schimbările în mora- 
vuri, în gusturi, în mode, ar oferi mult mai multe noutăţi amu- 
zante“. Dar Réaumur nu uită să prezinte cu maliţie și reversul 
monedei, dezavantajele unei anabioze prelungite : incapacitatea 
de a înţelege și de a comunica, după trezirea seculară, cu noile 
civilizaţii care se vor dezvolta extrem de rapid, insecuritatea 
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propriei persoane adormite, supusă accidentelor, focului, cutre- 
murelor, duşmăniei moștenitorilor. 

Să nu uităm că ne găsim în secolul Luminilor, în secolul 
dominat de filozofi şi incitat de poveştile filozofice ale lui Vol- 
taire, uneori adevărate „science-fiction avant la lettre“, ca şi de 
Călătoriile în lună ale lui Cyrano de Bergerac. 

Ideea prelungirii vieţii oamenilor prin îngheț este la fel 
de prezentă atît în literatura de ficţiune, cît și în preocupările 
savanților din secolul al XIX-lea. Criticul Fr. Sarcey relatează 
o interesantă şi fertilă discuţie care a avut loc, acasă la doctorul 
Tripier, între vestitul fiziolog Claude Bernard — creatorul me- 
todei experimentale — și scriitorul Edmond About. Claude Ber- 
nard, care tocmai relata despre încercările sale de a congela 
animale inferioare și chiar broaşte, a fost întrerupt de scriitor, 
care voia să ştie dacă şi omului i se poate aplica acest procedeu. 
„Practic, da ; teoretic, nu — i-a replicat Bernard. Viaţa oame- 
nilor este atît de complicată încît nimic n-ar fi mai dificil decit 
suspendarea acțiunii atîtor organe, fără a sfărima unul esenţial.“ 

Acest dejun i-a sugerat lui About ideea faimoasei sale poves- 
tiri știinţifico-fantastice Omul cu urechea tăiată. Toată lumea 
cunoaște povestea colonelului francez Fougas care, liofilizat de 
Profesorul german Nibor, este reînsuflețit, spre marea lui ne- 
norocire, patruzeci și șase de ani mai tîrziu. Ideea conservării 
umane pare la început ispititoare, ca și la Réaumur : ...„„Bol- 
navii pe care știința ignorantă a celui de al XIX-lea secol i-ar fi 
declarat incurabili nu şi-ar mai bate capul ; ei ar fi uscați prin 
răcire și ar aștepta cu răbdare în fundul unei cutii ca medicul 
să găsească remediul maladiilor lor. Amanţii izgoniți nu s-ar 
mai arunca în rîu : ei s-ar culca sub clopotul unei maşini pneu- 
matice, şi-i vom vedea, treizeci de ani după aceea, tineri, fru- 
moși și triumfători, batjocorind bătrîneţea crudelor iubite şi 
răspunzîndu-le cu același dispreţ. Guvernatorii ar renunţa 
la obiceiul sălbatic de a ghilotina pe oamenii periculoși. N-ar 
fi nevoie de o celulă a lui Mazas pentru a-i abrutiza şi nici de 
Școala de la Toulon pentru a le completa educaţia criminală ; 
ar fi toţi uscați, zece, patruzeci de ani, fiecare după gravitatea 
faptei. N-ar mai fi evadări şi nici deţinuţi de hrănit. O enormă 
cantitate de fasole uscată și de cartofi praf ar servi la hrăni- 
rea întregii ţări“... 

Și totuşi, sfîrşitul povestirii Omul cu urechea tăiată nu încu- 
rajează anabioza umană. Colonelul Fougas va sfîrși prin a se 
sinucide, treizeci și una de zile după ce a fost trezit din lungul 
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său somn. „Un om trebuie să trăiască cu epoca sa — va con- 
chide Fougas. Este prea tîrziu... Imbecilul de neamţ bătrîn care 
m-a conservat pentru posteritate mi-a adus un inutil serviciu.“ 

La fel gîndesc şi savanții contemporani, în pofida miliarda- 
rilor americani, roși de cancer sau aflaţi sub iminenţa unui atac 
cardiac letal, care plătesc sume fabuloase pentru a fi înghețați şi 
închiși ani şi ani în camere de hibernoterapie, pînă cînd me- 
dicina va afla un remediu eficient pentru bolile lor, în prezent 
incurabile. 

Chiar dacă rezultatele anabiozei umane nu sînt încă încura- 
jatoare, totuşi unele încercări de a revitaliza organismul uman 
cu ajutorul frigului nu sînt de disprețuit. E vorba, în primul 
rînd, de experienţele fiziologului iugoslav Jean Giaja care, 
supunînd unei narcoze „a frigore“, pe termen limitat, inima unui 
şoarece, a constatat o considerabilă sporire a vigorii și rezisten- 
tei acesteia, în comparație cu inima altui șoarece nesupusă ace- 
luiaşi regim de hibernare. Cu puţin înainte de moarta sa, care 
a survenit în 1956, Giaja a descoperit în singele şoarecelui con- 
gelat proprietăţi tonicardiace, pe care le-a numit frigostimuline, 
propunîndu-le terapiei cardiace și gerontologice. În felul acesta, 
s-a deschis pentru medicina viitorului un domeniu nou, și anume 
crioterapia organelor îmbătrînite. De un interes deosebit se 
bucură în prezent întinerirea celulelor sangvine prin prelevarea 
şi apoi reinjectarea unei cantități de măduvă osoasă, după ce 
a fost supusă un anumit timp răcirii. 

Toate aceste concluzii de laborator privind rolul și funcţiile 
frigului rămîn valabile și în natură. 

Indiscutabil, frigul a jucat un rol important în formarea unor 
rase sau specii poliploide şi a intervenit ca un agent de selec- 
ție, asigurînd superioritatea și șansa de supravieţuire tipurilor 
frigorezistente. El trebuie acceptat de biologi ca un important 
factor de evoluţie, în măsura în care a conferit animalelor cu 
temperatura constantă — deci păsărilor și mamiferelor — pri- 
matul asupra animalelor cu temperatură variabilă, ca reptilele, 
incapabile, în formele lor gigantice, mai ales, să facă faţă ră- 
cirii planetare a climei. 

Dacă s-ar fi menţinut o climă blindă, nu e sigur că mami- 
ferele ar fi ajuns să domine, reptilele. 

„Noi nu sîntem doar fii ai soarelui, dar și ai frigului — no- 
tează cu justeţe J. Rostand. Noi sîntem și fiii frigului, cu atît 
mai mult cu cît evoluţia omului, plecînd de la primate, a fost 
într-adevăr favorizată de scăderea temperaturii pe suprafața 
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terestră ; rărind pășunile, restrîngînd pădurile — aceste mari 
rezervoare de hrană — frigul a ascuţit lupta pentru existență 
ci a trezit inventivitatea umană. Astfel, se poate spune pe bună 
dreptate : fără perioadele glaciare n-ar fi existat umanitatea.“ 

Interesant de amintit este că, și în prezent, frigul influen- 
tează durata existenței biologice a speciei noastre. Nu întîm- 
plător, ţara cu media cea mai ridicată de longevitate din Eu- 
ropa (circa 75 ani pentru bărbaţi și 79 de ani pentru femei) este 
Norvegia, aflată în umbra impunătorilor ghețari polari. 

Lăsînd la o parte întunecatul trecut și aruncînd o privire în 
viitor, se pare că tot frigul va da răspuns unor grave și drama- 
tice probleme ale planetei, chiar dacă acest răspuns ni se pare 
azi de domeniul fantasticului științific. 

Un fizican american, Ralph Lapp, a făcut, acum cîtăva vreme, 
în fața Comisiei parlamentare americane, însărcinată să anche- 
teze pericolul atomic, o propunere aparent insolită. 

Presupunînd că un război nuclear ar putea cauza moartea 
imediată a optzeci de milioane de concetățeni şi ar leza celulele 
germinative ale supravieţuitorilor, astfel încît cel puţin un copil 
din zece ar moşteni o țară, el a propus constituirea, într-un loc 
din Statele Unite, bine protejat contra radiaţiilor, a unor stocuri 
de „sămînţă“ umană, rezervă de ereditate sănătoasă, capabilă, 
în caz de catastrofă, să regenereze specia prin însămînţare ar- 
tificială. 

Se vorbeşte tot mai frecvent în lume azi, cînd stresul nervos 
și cel biologic au atins nivele impresionante, iar accidentele cote 
dramatice, de aşa numitele „bănci“ de ţesuturi vii : bănci de 
sînge, de cornee, de tendoane, de meninge, de piele etc. Or, 
astiel de bănci nu sînt posibile fără conservarea prin congelare 
sau uscare la temperaturi joase a ţesuturilor vii sau moarte, 
separate de corp şi depozitate. „În ziua cînd orice organ — inimă, 
pancreas, tiroidă etc. — va putea fi înlocuit de un organ mai 
tînăr şi mai robust, problema uzurii precoce sau senile va fi 
aproape rezolvată — scrie J. Rostand. Din ce în ce mai nume- 
roși vor fi atunci «oamenii-himeră», adică purtători de organe 
străine.“ 

Acordind credit panspermiei lui Arrhenius, Paul Becquerel 
presupunea că germenii vii, perfect uscați și, pe deasupra, pro- 
tejaţi contra radiaţiilor cosmice, sînt apți să suporte, fără să 
piară, zidul glacial al spaţiilor interplanetare ; astfel, viața, 
transportată de meteoriți, ar putea fi însămînţată de pe o lume 
pe alta. Becquerel a murit înainte ca cerecetătorii să confirme, 
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prin lucrări de laborator, extraordinarea rezistenţă a unor ger- 
meni la temperaturi scăzute și la radiaţiile cosmice, iar sput- 
nicele şi apoi rachetele să despice imensitatea cosmică. 

Trebuie, de altfel, să amintim că specialiștii în astronavigaţie 
au prevăzut, pentru sfîrșitul acestui secol, punerea cosmonau- 
ților în stare de hibernare profundă pentru a-i face capabili să 
reziste asprelor condiţii ale unei lungi călătorii interplanetare ; 
grație unui dispozitiv automat, ei vor fi treziţi la aterizare. „Ast- 
fel frigul care ar putea să ne ajute să călătorim în timp — scria 
J. Rostand —, ar putea tot așa de bine să ne ajute să călătorim 
în spaţiu. Biologia frigului — continuă marele biolog francez. 
laureat al Premiului Nobel — contribuie nu numai la rapidul 
progres al medicinii dar şi la extinderea puterii noastre asupra 
fenomenelor naturale, ajutindu-ne să pătrundem în acel regat 
fantastic unde ne-a precedat imaginaţia fără frîu a povestitori- 
lor şi poeţilor.“ 


II d) Omul şi viitorul 
54. VOM EVOLUA BIOLOGIC ? 


O întrebare flutură pe buzele tuturor oamenilor: Homo 
sapiens este o verigă finală în evoluţia hominienilor sau repre- 
zintă doar un stadiu evolutiv, un pas spre realizarea unei 
fiinţe mai desăviîrșite din punct de vedere biologic ? 

Cei mai mulţi oameni de ştiinţă susțin că omul va cu- 
noaște în viitor modificări biologice profunde. Astfel un grup 
de biologi şi antropologi în frunte cu Nesturh, Chapman, Lott, 
Roginski, Wercinsky anticipau că omul viitorului va fi un ciu- 
Gat gigant mintal, Homo sapientissimus, un monstru cu craniu 
uriaș, plasat pe un corp redus, lipsit de gît. Bazinul se va uni 
cu omoplatul. Acest monstru, complet cerebralizat, va putea 
trăi numai într-o civilizație de automate, nu va ști decit să 
gîndească, să raționeze genial și să apese pe butoane. 

G. G. Simpson, în The Meaning of Evolution. A study of 
the History of life and of its Significance for Man (1964), 
combate această ipoteză, aducînd un argument decisiv. Oa- 

nenii de la Neanderthal aveau o capacitate craniană similară 
cu a oamenilor de azi. De la neanderthalieni și pînă la oa- 
menii de azi omenirea a parcurs o evoluţie de aproape 
600 000 de ani şi în acest timp creierul nu s-a hipertrofiat. „De 
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altfel — scrie J. B. S. Haldane în The Origin of Life — sensul 
principal al evoluţiei tuturor vertrebratelor în neogen nu a 
constat în perfecţionarea organizării anatomice (care la nici o 
specie nu a marcat o modificare semnificativă), ci în stabili- 
zarea mediului intern, a structurilor și celulelor.“ Deci, la spe- 
cia umană a avut şi are loc o stabilizare a facultăţilor intelec- 
tuale, o valorificare din ce în ce mai completă şi complexă a 
capacităţilor creierului, fără o creștere considerabilă şi deci 
nonstruoasă a acestuia. 

Este adevărat că datorită condiţiilor mai bune de viaţă, 
hranei raţionale, sportului, înălţimea medie a omului a crescut 
în ultimii 300—400 de ani cu circa 15—20 cm și perioada lui 
reproductivă s-a prelungit, din cauza creșterii longevităţii, cu 
încă un deceniu. Dar acestea sînt simple variaţii în sfera bine 
definită a speciei, induse de ameliorarea mediului ambiant. O 
dată ce limitele speciei au fost atinse, restructurările încetează. 
Se știe că înălțimea s-a oprit în jurul lui 1,76 m la bărbat şi 
în jurul lui 1,71 m la femei, în toate zonele în care mediul a 
cunoscut ameliorări substanţiale în ultima sută de ani. 

O altă categorie de oameni de știință emit însă păreri pe- 
simiste în legătură cu viitorul biologic al omului. Ei susţin că 
specia umană ar fi în pericol de degradare din cauza proce- 
sului civilizaţiei și medicinei. Prin încetarea acţiunii selecției 
naturale asupra omului, s-ar acumula gene recesive „rele“, 
care vor produce fenomene negative tot mai frecvente. Medi- 
cina ar fi răspunzătoare pentru supraviețuirea oamenilor de 
slabă calitate, inapţi fizic şi psihic, iar scăderea mortalităţii 
infantile ar duce la degradarea biologică a omului. În același 
timp, societatea modernă, cu etica ei tolerantă, opunîndu-se 
criteriilor eugenice, acordă drept de a avea urmași și indivi- 
zilor cu tare ereditare sau boli cu implicaţii genetice (schizo- 
frenie, defecţiuni cromozomiale, maladii de sînge, cardiopatii, 
diabet etc.), ceea ce slăbește fondul biologic al speciei. 

Este foarte adevărat că statisticile medicale, la nivel mon- 
dial, semnalează unele fenomene îngrijorătoare, tipice socie- 
tății moderne, cum ar fi: creșterea numărului de copii cu 
carii dentare, cu miopii, cu vegetaţii adenoide, sporirea psi- 
hopaţilor (în unele ţări civilizate, ei ating 15 la 100 de lo- 
cuitori). Boli grave ca diabetul, demenţa precoce, maladii de- 
generative (leuconevraxita) și infecțioase (SIDA) sînt tot mai 
răspîndite ; afecțiunile cardiovasculare și cancerul fac ravagii. 
În același timp însă, datorită unor condiții de mediu (asistență 
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medicală calificată, medicamente tot mai eficace, standard de 
viaţă mai ridicat, alimentaţie mai bună, condiţii higienice su- 
perioare, sport etc.), se semnalează şi fenomene pozitive : scă- 
derea mortalității infantile, creşterea taliei, ameliorarea me- 
diei de viaţă. Toate acestea sînt fenomene care tind să ducă 
la îmbunătăţirea stării genetice a omului. 

Ca urmare a lărgirii pe plan mondial a contactelor dintre 
oameni se înregistrează o creștere considerabilă a numărului 
de căsătorii între indivizi care aparţin unor grupe biologice 
foarte deosebite între ele (heterozigoţi). Or, e ştiut că în geno- 
tipurile heterozigote genele recesive „rele“ sînt inhibate de 
altele normale. Așadar, datorită legii combinării întîmplătoare 
şi a interacțiunii genice, chiar dacă fondul biologic al speciei 
ar fi slăbit, vor putea apare în continuare oameni sănătoși, cu 
capacităţi fizice şi intelectuale superioare, care să ducă ome- 
nirea mai departe. Aşa cum spunea L. Cuenot în L'évolution 
de Phomme „totdeauna vor exista eroi, mari artişti, mari sa- 
vanţi și numeroşi oameni cinstiţi și harnici“. 


55. VOM SUPRAVIEȚUI CA SPECIE ? 


Din ce în ce mai mulţi oameni de ştiinţă își pun întrebarea 
dacă specia umană va supraviețui, dacă va rezista inexorabi- 
lei legi a extincţiei biologice. | 7 

Scrutînd înneguratul trecut al Terrei, am avea motive să 
nu ne considerăm o excepție. Este cert că toate speciile tre- 
buie să dispară. Speciile îmbătrînesc și, treptat, sînt înlocuite 
cu specii tinere și viguroase. Uzura lor e o consecință directă 
a mutaţiilor. Ca și indivizii, speciile acumulează lent erori gene- 
tice, care, la un moment dat, devin letale. Trilobiţii, amoniţii, 
dinosaurienii ne-au probat acest lucru. E adevărat că ne 
putem agăța de o speranţă de supravieţuire „sine die“, gîndin- 
du-ne, de pildă, la bacterii, care au rezistat aproape neschim- 
bate de aproape patru miliarde de ani; mai sint și grupe de 
fiinţe prezente în tabloul cronologic de sute de milioane de ani. 
Biologii sînt unanimi în a pune fantastica lor rezistenţă la ac- 
tiunea timpului pe socoteala conservatorismului mediului și a 
stabilizării într-o nişă ecologică neconcurată de nimeni. 

Singura specie care scapă regulilor biologice este specia 
noastră. O spuse cunoscutul cercetător român C. Maximilian în 
pasionanta sa carte Un genetician priveşte lumea. Şi de ce acest 
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lucru ? „Pentru că noi avem cea mai întinsă variabilitate gene- 
tică. Putem rezista unei lungi suite de dezastre ecologice. Putem 
străbate imense spații inospitaliere pentru a coloniza regiuni 
mai ospitaliere şi putem învinge adversitățile.“ Tot C. Maximi- 
lian precizează : „Am reușit să ocupăm tot Pămîntul pentru că 
am dezvoltat o tehnologie mereu mai sofisticată și mereu mai 
eficientă. Datorită culturii ne-am adaptat celor mai variate con- 
diții mezologice — şi frigului arctic şi căldurii tropicelor. Se 
poate spune astfel că specia Homo Sapiens este mezologic in- 
dependentă. Firește, rămîne, ca oricare altă specie animală, su- 
pusă marilor capricii ale naturii. Zeci de mii sau sute de mii de 
oameni pot dispare într-un cutremur, dar supraviețuirea spe- 
ciei nu este ameninţată. Ea îşi continuă drumul spre un viitor 
definit, ales dintre multiplele viitoruri posibile“. 

În ultimii 50 de ani, civilizaţia creată de specia umană, așa 
numita antroposferă, a cunoscut o amplitudine uimitoare, an- 
trenînd schimbări pe care nimeni în trecut nu le-a prevăzut, 
dar și contraste şi antagonisme tragice, ce denotă numeroasele 
imperfecţiuni ale cadrului social modern în care evoluează as- 
tăzi specia noastră. Cucerirea spaţiului cosmic, pătrunderea în 
structura materiei şi infrastructurile lumii vii, ingineria gene- 
tică şi uimitoarele progrese ale chemioterapiei ori chirurgiei, 
automatizarea, robotizarea, sofisticările proceselor tehnologice 
în toate domeniile producţiei materiale, imensele capacităţi in- 
dustriale date în funcţiune şi puse în slujba exploatării inten- 
sive a naturii nu pot ascunde și compensa gravele disfuncționa- 
lități semnalate de UNESCO la sfîrşitul anului 1984 : 

— 800 de milioane de fiinţe umane suferind de boli ende- 
mice sau purtătoare ale unor marcante aberaţii genetice ; 

— 900 de milioane de analfabeți, eliminaţi brutal din circui- 
tul valorilor culturale ; 

— 1,2 miliarde de oameni înfometați şi subnutriţi ; 

— 2,6 miliarde de oameni care, pe „planeta albastră“, aco- 
perită în proporție de peste 2/3 cu apă, suferă de sete cronică. 

La aceste contraste ruşinoase, provocate de dezvoltarea ine- 
gală a statelor, se adaugă şi aberanta cursă a înarmărilor care 
va pune omenirea în faţa unui iminent holocaust nuclear dacă 
nu se vor găsi căi raționale de convingere a marilor puteri de a 
renunţa la hegemonia politico-militară. 
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Admiţind că vom înlătura printr-un grandios efort colectiv 
spectrul războiului nuclear, ne rămîne însă nu mai puțin obse- 
dant spectrul degradării tot mai accentuate a mediului ambiant 
care, în cîteva secole, ar putea face din Terra o planetă inospi- 
talieră, improprie vieţii. Viitorologii n-au scăpat din vedere că, 
peste 6—7 miliarde de ani, cînd Soarele va deveni o stea pitică 
şi își va pierde capacitatea de iradiere, Pămîntul va rămîne un 
pustiu îngheţat, pierdui în imensitatea dezolantă a Galaxiei. 
Dar, pînă atunci, oamenii vor găsi soluţii pentru a-și asigura 
continuitatea, soluţii pe care autorii de romane științifico-tan- 
tasiice au şi început să le prefigureze. 

Să revenim la ideea iniţială că specia umană, scăpînd regu- 
lilor biologice şi evitînd autodistrugerile violente (de tipul răz- 
boiului nuclear, chimic și biologic), poate străbate, fără mutații 
biologice, imensa fișie de timp acordată existenței sistemului 
solar. Ce-ar trebui să facă însă pentru a nu-și aduce un c 
troian în cetate, ţinînd seama că o aceeași suprafaţă planetară 
trebuie să hrănească sute de miliarde de oameni (rod al explo- 
ziei demografice, care numai în zece ani ai secolului nostru a du- 
blat aproape populaţia globului), aceeași apă limpede trebuie să 
potolească setea furnicarelor umane, același aer curat trebuie să 
asigure oxigenul necesar proceselor metabolice ? Fără îndoială 
că uriașul şi inimaginabilul progres tehnic al secolelor și mile- 
niilor următoare va aduce unele soluţii pentru salvgardarea spe- 
ciei umane. Însă cel puţin la fel de importantă ca şi perfecţio- 
narea tehnică a omenirii este şi perfecționarea ei morală, asu- 
pra căreia astăzi se zăboveşte atît de puţin. Și în perfecționarea 
ei morală (la care participă cu cîtimi egale cultura, arta, teoria 
valorilor, reaşezarea la locul potrivit a sentimentelor superioare, 
dominate şi subordonate în prezent stringenţelor practic-raţio- 
nale) un rol de seamă îl va juca şi realizarea acelui „homo oeco- 
logicus“, acelui om care, renunţind la nemăsuratu-i orgoliu de 
fiinţă superioară, se integrează cu înţelepciune existenţei pla- 
netare, ia parte activă și inteligentă la procesul de apărare și 
reconstruire a mediului natural, salvează existența speciei 
umane şi a speciilor coexistente cu aceasta, conservînd cadrul 
natural, fără de care antroposfera ar fi o simplă iluzie. Supra- 
vieţuirea noastră ca specie, cel puţin în următoarele secole, va 
depinde în cea mai mare măsură de faptul cum vom gospodări 
planeta, de felul cum vor şti să apărăm, să respectăm şi să ocro- 
tim viaţa și natura. 
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III 
OMUL APĂRĂ ȘI RESPECTĂ LUMEA VIE 


54. AVERTISMENT 


Nu fără dreptate, Jean Dorst, în celebra sa carte Înainte ca 
natura să moară, scria că „apariţia omului capătă pentru biologi 
aceeași semnificaţie ca marile cataclisme care s-au produs la 
scara timpului geologic, ca «revoluțiile» lui Cuvier, în cursul 
cărora flora și fauna întregii lumi şi-au schimbat total atît com- 
ponenţa, cît şi echilibrul“. 

Fiinţă raţională, activă, făuritoare de unelte, omul nu s-a 
mulțumit cu rolul pasiv al celorlalte animale, acela de a se in- 
tegra cuminte în mecanismul ecosistemelor, de a se supune re- 
semnat legilor implacabile ale evoluţiei. Aşa cum spunea, în 
1960, profesorul Emberger, „omul, fiind dotat cu inteligenţă li- 
beră, a devenit un «<falsificator» al Naturii, un agent «produ- 
cător de dezordine»“. 

Factorul antropic şi-a manifestat, din cele mai vechi timpuri, 
acțiunea asupra echilibrelor biologice. Însă multă vreme. omul 
nu a avut decit o influenţă foarte limitată asupra naturii, atît 
din cauza densităţii reduse a populaţiei (al cărui procent de 
creştere s-a desfăşurat extrem de lent de-a lungul mileniilor), 
cît și a mijloacelor tehnice modeste de care dispunea. Chiar Şi 
azi, în unele regiuni ale globului, se menţine această situație, 
datorită întîrzierii pătrunderii tehnicii. Ne referim la bazinul 
Amazoanelor, la întinse regiuni ale Siberiei sau la unele fîşii 
din pădurile ecuatoriale ale Africii. 

La scara timpului omenesc, modificările cele mai profunde 
și distrugerile cele mai întinse şi rapide s-au produs de-a lun- 
gul unei perioade extrem de scurte, nu mai mari de 200—300 
de ani. „Dacă ar fi să reducem la un an de 12 luni întreaga du- 
rată a istoriei omenirii, începînd cu epoca pietrei cioplite — scrie 
Jean Dorst — începutul erei noastre ar coincide cu începutul 
lunii decembrie, iar data urcării pe tron a lui Ludovic al XVI-lea 
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ar corespunde datei de 29 decembrie : în acea vreme, energia de 
care dispunea omul nu era practic decit rezultatul travaliului 
propriei lui musculaturi şi al animalelor de muncă. Întreaga isto- 
rie «mecanică» a omenirii se desfăşoară în ultimele două zile 
și în cuprinsul acestei scurte perioade — o fracțiune de secundă 
la scara zoologică — omul a modificat cel mai profund faţa pă- 
miîntului, uneori în folosul său real, dar şi desfigurind-o adesea 
în modul cel mai ruşinos, acumulînd ruine şi catastrofe, atît din 
punctul de vedere al naturaliştilor, cît şi din punctul de vedere 
al economiştilor... Omul civilizaţiei industriale a pus acum stă- 
pinire pe globul terestru. Asistăm la o adevărată explozie de- 
mografică fără echivalent în istoria omenirii. Toate fenome- 
nele la care participă omul se desfăşoară cu viteză accelerată 
și într-un ritm aproape de necontrolat... El manifestă o încre- 
dere absolută în cuceririle tehnicii recente... Însă, în pofida tu- 
turor progreselor tehnicii şi a unui mecanism devenit cople- 
șitor, în pofida încrederii pe care o au majoritatea contempora- 
nilor noștri într-o civilizaţie mecanizată, omul continuă să ră- 
mină dependent de sursele regenerabile și în primul rînd de 
productivitatea primară, a cărei primă etapă este reprezentată 
de fotosinteză. Acest fapt de însemnătate fundamentală leagă 
strîns pe om de ansamblul lumii vii, din care el nu constituie 
decit un element... Omul va fi deci totdeauna o parte integrantă 
a unui sistem natural, ale cărui legi fundamentale va trebui să 
le urmeze. (s.n.)“ 

Înțelegerea și acceptarea înțeleaptă a acestui determinism 
pe care îl evidenția Dorst trebuie să stea la temelia atitudinii 
raționale a omului față de lumea vie, de natură în general. 
Analizînd cauzele şi măsurînd proporțiile dezastrelor ecologice, 
trecînd la acţiuni hotărîte pentru limitarea şi chiar înlăturarea 
lor definitivă, omul apără nu numai viaţa planetei, dar şi exi- 
stența speciei umane, a cărei civilizaţie tehnică nu poate con- 
stitui un scut invulnerabil în faţa unui cataclism planetar şi nici 
o sursă de consolare a singularizării și însingurării ei cosmice. 


III a) Golemul naturii 
55. COMUNA PRIMITIVĂ ȘI ANTICHITATEA 
Chiar din etapa emancipării sale din seria animală, prin că- 
pătarea poziţiei verticale, a graiului articulat și a autonomiei 
miîinii, capabilă să fabrice. la comenzile unui creier din ce în 
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ce mai exercitat și activ, unelte prelungitoare ale simţurilor și 
sporitoare ale slabei sale forţe fizice, omul a scăpat de sub con- 
trolul legilor naturii, care reglementează echilibrul stabil între 
mediu și vieţuitoare. „Atunci cînd un ierbivor se înmulțește 
peste capacitatea-limită a habitatului său și îl pustiește prin pă- 
șunat excesiv — scrie J. Dorst — populaţia respectivă scade cu 
repeziciune, ceea ce determină scăderea imediată a presiunii 
exercitată de ea asupra habitatului. Cînd un animal de pradă 
se înmulțește într-o asemenea măsură încît ajunge să suprime 
sau cel puţin să reducă în proporţie masivă prăzile cu care se 
hrănește, populaţia respectivă de carnivore se reduce curînd, 
ca o consecinţă a subalimentaţiei și a urmărilor acesteia. Nu 
același lucru se poate afirma şi despre om, care nu cunoaște 
factori limitanţi imediaţi datorită inteligenţei sale, rezistenţei 
faţă de condiţiile defavorabile ale mediului şi plasticităţii eco- 
logice, pe care i-o asigură posibilitatea lui de acţiune. Putem 
deci admite că echilibrul biologic natural între om şi natură a 
dispărut foarte curînd, în orice caz din momentul în care vînă- 
torul s-a transformat în păstor şi mai ales în agricultor.“ 

Oamenii care trăiau de pe urma viînătorii, pescuitului şi cu- 
lesului și-au modificat puţin habitatul. Datorită modului de 
existenţă, efectele acţiunii lor prădătoare erau limitate. Primele 
colectivități umane trebuie să fi procedat la fel ca şi unele 
populaţii din zilele noastre, rămase în stare primitivă (pigmeii 
mbuti din pădurea Ituri, unele populaţii australiene și triburi 
indiene din jungla Amazonului), care n-au depășit stadiul de 
vînători sau culegători. Alături de reglementarea naturală, ce 
asigura echilibrul biologic în cadrul lumii vii, în interiorul 
acestor colectivităţi operau anumite tradiţii tribale care puneau 
vînătoarea, pescuitul sau culesul fructelor sub dependenţa anu- 
mitor fenomene biologice repetabile (ciclurile vegetației, peri- 
oadele de reproducere și migraţie a animalelor etc.). 

Totuşi, unele triburi de vînători, aflate într-un stadiu supe- 
rior de evoluţie, au reușit să producă unele modificări mai pro- 
funde în echilibrul mediului înconjurător datorită folosirii fo- 
cului în mod localizat (aşa au dispărut urșii peșterilor, goniţi 
din bîrloguri de fumul focurilor făcute la gura cavernelor) sau 
generalizat (incendierea unor mari suprafeţe). Astfel, vînătorii 
africani, pentru a goni prada, aprindeau mari focuri în brusă, 
modificînd profund asociaţiile vegetale, iar indienii din Ame- 
rica de Nord aprindeau pădurile pentru a extinde preriile, spa- 
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tiile preferate de păscut ale bizonilor, animale pe care indienii 
le foloseau intensiv, fără să le fi domesticit. 

Trecerea la faza pastorală și agricolă a produs schimbări şi 
mai adinci în structura habitatelor. Păstorul şi agricultorul şi-au 
unit eforturile în scopul distrugerii pădurii și al înlocuirii aces- 
teia cu terenuri deschise, ceea ce a coincis cu declanşarea feno- 
menelor de eroziune accelerată, cu perturbarea regimului ape- 
lor şi chiar a climei. 

Păstorii sînt răspunzători de ruinarea unor vaste regiuni ale 
globului dintr-o bună parte a regiunii mediteraneene şi a Orien- 
tului Apropiat, leagănul mai multor civilizaţii strălucite. Agri- 
cultura, apariția primelor cetăţi ca și primele manifestări ale 
negoțului pe mare au adîncit acest proces. Engels, în Dialectica 
naturii, sublinia pe drept cuvînt că „despădurirea Mesopota- 
miei, Greciei şi Asiei Mici pentru dobiîndirea pămîntului arabil 
a pregătit terenul pentru pustiirea acelor ţări prin faptul că 
o dată cu pădurile li s-au răpit centrele de acumulare şi păstrare 
a umidității“. Un exemplu clasic al despăduririi neraţionale îl 
reprezintă doborirea faimoşilor cedri din Liban, pentru a servi 
la construirea navelor feniciene, a palatului Ahmenizilor și a 
templului din Ierusalim. 

Cultura itinerantă, practicată de cultivatorii nomazi în toate 
colțurile globului, atît în epocile îndepărtate, cît și în prezent, 
a contribuit din plin la degradarea multor terenuri din Africa, 
America şi Asia, cu mult înainte de invazia europenilor, consi- 
derată uneori, în mod eronat, principala cauză a „,sărăcirii“ unor 
țări intrate în regim colonial. Întrucît solurile se epuizau rapid, 
populaţiile aborigene erau silite să se deplaseze în altă parte, 
conform unui ritm determinat, de îndată ce solul devenea ne- 
productiv. La începutul anotimpului secetos, agricultorii itine- 
ranți defrişau o zonă de pădure, conservînd doar copacii mari şi 
dînd foc vegetației şi arbuștilor tăiaţi. Terenul astfel pregătit 
era însămînţat. Fertilitatea unor astfel de terenuri se menținea 
scurtă vreme, preţ de 1—2 recolte. După sărăcirea solului, cul- 
tivatorii părăseau terenul, deplasîndu-se pentru un nou ciclu de 
defrișare. După trecerea unei perioade de 20—30 de ani, solul 
își recăpăta vechea fertilitate. Acest termen foarte lung de re- 
facere pedologică obliga populaţiile agricole să-și extindă me- 
reu suprafaţa de defrișare pentru a asigura rotația terenurilor 
folosite. 

Rezultatele acestui sistem devastator de cultură se pot ur- 
mări cu uşurinţă în Madagascar, unde, cu mult înainte de sosi- 
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rea europenilor, pădurile au fost doborite parcelă cu parcelă, 
după metoda tavy (nume local al culturii itinerante). În nume- 
roase păduri din Asia, cultura itinerantă, numită jhum în As- 
sam, ray în Indochina și ladang în Malaysia, a generat pretu- 
tindeni devastarea și regresul pădurilor primitive. In America 
Centrală, acest gen de cultură, numită în amerindiană milpa, 
se pare — după ipoteza din 1931, a cercetătorului american 
C. N. Cooke, confirmată recent de profesorul Roger Heim — 
că ar fi fost una din cauzele dispariţiei strălucitoarei civilizaţii 
maya. „Prăbuşirea Imperiului maya este un avertisment pentru 
actuala civilizaţie în perspectiva unui secol viitor“, scria Roger 
Heim în celebra sa carte Un naturalist în jurul lumii. 

Alături de importante alterări ale vegetației produse de 
agricultura itinerantă, care au dus la pustiirea unor întinse re- 
giuni considerate adevărate „paradise terestre“ (Valea Eufra- 
tului, Valea Canaanului, Libanul, Asia Mică etc.), atit spre sfir- 
şitul comunei primitive, cît şi în timpul marilor imperii ale 
antichităţii, vînătoarea excesivă a favorizat dispariţia unor 
specii animale cum ar fi ursul peşterilor, leul peșterilor și leul 
european, uriaşa pasăre moa și drontul din Madagascar, castorii 
din cursul celor mai multe rîuri europene, cămila uriaşă a pre- 
riilor americane. 


56. EVUL MEDIU 


În evul mediu, se continuă și se amplifică acţiunea de distru- 
gere a naturii începută în timpul marilor imperii antice. Crește- 
rea populaţiei, apariţia unui tot mai mare număr de „„burguri“ 
în perimetrul domeniilor senioriale, dezvoltarea puternică a 
agriculturii, care a dus la naşterea unei tot mai numeroase clase 
asuprite, țărănimea, înflorirea industriei manufacturiere şi a 
comerțului cereau o exploatare tot mai intensă a habitatelor 
naturale. 

Fenomenul cel mai caracteristic al acestei perioade istorice 
sînt despăduririle executate într-un ritm extrem de rapid pentru 
a face loc agriculturii, creşterii animalelor şi a satisface multi- 
plele cerințe ale atelierelor şi ale șantierelor navale, deosebit de 
înfloritoare, pe vremea cînd Bizanțul, Genova, Veneţia și ce- 
lelalte oraşe italiene atinseseră apogeul. Prima regiune expusă 
a fost sudul Europei, pădurea mediteraneeană făcina loc, pe mari 
suprafeţe, garigăi (vegetaţie de stejar pitic, rozmarin, levănţică, 
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euforbii, apărută în locul stejarilor cu frunze persistente — 
Quercus ilex) şi maquisului, tufișuri de nepătruns formate mai 
ales din leguminoase arbustive (Cistus, Ulex), care au înlocuit 
pădurile de stejari de plută (Quercus suber). 

Despădurirea a continuat în centrul şi estul Europei — cu 
unele intermitențe — între secolele IX şi XVIII, pe măsură ce 
populaţiile omenești se stabileau în anumite zone. Pe vremea 
lui Carol cel Mare, două cincimi din suprafaţa Franţei erau 
cultivate, ca urmare a defrişării intense, fiecare familie primind 
dreptul de a curăța o parcelă de pădure. Singurii care s-au opus 
acestor măsuri au fost marii seniori feudali, care doreau să 
păstreze păduri întinse pentru vînătoare. Şi biserica a avut un 
rol major în defrișarea pădurilor, ea urmărind să creeze co- 
munităţi religioase în păduri. Debutul l-au făcut în Franţa or- 
dinele religioase ale călugărilor benedictini şi cistercieni, mai 
apoi fenomenul s-a extins şi în Germania occidentală, masivele 
muntoase Harz, Eifel, Thüringer Wald şi Pădurea Neagră de- 
venind un fel de insule ce se înălțau în mijlocul zonelor 
cultivate. 

Populaţiile germanice şi scandinave au împins mai departe 
acest proces spre nordul Europei centrale, iar populaţiile slave 
l-au extins în est. 

Nu numai agricultura şi comerţul impuneau despăduririle, 
dar şi dezvoltarea micii industrii. Fabricile de sticlă, mineritul, 
topirea minereurilor și purificarea metalelor cereau cantităţi 
enorme de produse lemnoase folosite drept combustibil, mate- 
rial de construcţie ori schelete pentru armarea galeriilor. La fel 
de cerut era lemnul şi în economia casnică (albinărit, morărit, 
vinărit etc.). O mare parte a oraşelor feudale erau construite din 
lemn și drumurile lor erau „podite“, adică pardosite cu butuci 
de stejar, împrospătaţi din cinci în cinci ani. Pînă în primele de- 
cenii ale secolului al XIX-lea, cînd constructorii de corăbii și 
amiralii s-au convins de superioritatea vaselor de metal asu- 
pra celor de lemn, cele mai frumoase păduri europene fuseseră 
înghițite de numeroasele şantiere navale. 

În ţara noastră, exploatarea pădurilor și a lemnului se prac- 
tica încă din perioada dacică. În epoca daco-romană, lemnul 
exploatat era transportat pe rîuri (Mureș, Olt, Siret etc.) și pe 
Dunăre, unde existau şi şantiere navale. 

Exploatarea neraţională a acestora a început însă în evul 
mediu, o dată cu creşterea nevoii de teren arabil, dar și de lemn 
necesar construcţiilor, podirii drumurilor, mineritului și moră- 
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ritului, bine dezvoltate la noi. Stăpînirea otomană, care a du- 
rat circa patru veacuri, a accentuat și accelerat exploatarea 
sălbatică a pădurilor. Din pădurile de cîmpie ale Munteniei, ca 
de pildă Teleormanul (cîmpie nebună), nu au mai rămas decit, 
ici-colo, pîlcuri rare de cer şi de tufan, iar din vestitul codru al 
Vlăsiei doar o rezervaţie în nordul Capitalei. 

Era firesc ca evoluţia faunei silvice să fie influenţată de 
aceste modificări ale biotopului. Animalele mici au putut să se 
adăpostească și să se menţină pînă în zilele noastre, ce e drept 
în efective reduse pe arii foarte limitate. În schimb, marile 
mamitere au suferit foarte mult, de perioada evului mediu le- 
gîndu-se dispariția totală sau aproape totală a cîtorva specii in- 
trate în legendă. 

Într-o interesantă carte, Sălbăticiuni din vremea strămoşilor 
noștri, Alexandru Filipaşcu ne relatează, cu o bogată documen- 
tare, drama dispariţiei totale a unor impozante animale ale pă- 
durilor carpatine ca bourul şi zimbrul, specii de altfel frecvente 
în mai toate ţările europene în prima parte a evului mediu. 

Primul dispărut a fost bourul (Bos primigenius), strămoșul 
boilor de azi, numeros pe vremea lui Iuliu Cezar şi chiar în 
timpul lui Carol cel Mare. Legenda nașterii Moldovei este legată 
de bourul gonit şi vînat de Dragoș Vodă, dovadă că în secolul 
al XIV-lea bourul era prezent în Maramureș și în Moldova nor- 
dică. Această regiune românească este ultima în care a supra- 
vieţuit spontan, pînă în 1620, această specie. Dacă ultimul bour 
a pierit ceva mai tîrziu, în 1627, în pădurea laktorowka din 
Mazovia, acest lucru se datoreşte protecţiei speciale de care s-a 
bucurat acest vînat „regal“ din partea suveranilor polonezi. 

I-a urmat zimbrul (Bison bonasus), rudă bună a bizonului 
american, care a dispărut treptat din Franţa și Germania, su- 
pravieţuind în codrii Maramureșului şi Moldovei de nord pînă 
în jurul anului 1850. 

Singurul loc unde zimbrul a fost protejat a fost vasta pă- 
dure de la Bialowieza (Polonia). Mîndrele animale au trecut prin 
grele încercări în timpul celor două războaie mondiale, cînd 
numărul lor a scăzut la cîteva zeci. În prezent, trăiesc în lume 
circa 800 de zimbri (cîţiva se găsesc și la noi în ţară, în Parcul 
Naţional din Haţeg şi în zimbrăria de lingă Tg. Neamţ), asigu- 
rîndu-se astfel supraviețuirea acestui animal intrat în legendă. 

Şi alte ungulate au avut o soartă vitregă ca urmare a vînă- 
torii neraţionale şi a reducerii progresive a suprafeţei păduri- 
lor de munte. Așa s-a întîmplat cu capra alpină (Capra ibex), 


454 


care a dispărut din numeroși munţi europeni, capra neagră 
(Rupicapra rupicapra), ale cărei efective s-au rărit considera- 
bil. În multe ţări, urşii şi lupii s-au împuţinat simţitor, abia 
supraviețuind cîteva exemplare în apusul Europei. În ţara 
noastră, lucrările de hidroameliorare (asanarea masivă a băl- 
ților, secarea unor iazuri) sau de exploatare industrială a pădu- 
rilor (plasarea de gatere de-a lungul riurilor de munte), deci 
modificarea profundă a unui biotop destul de răspîndit, asociată 
cu vînătoarea neraţională, ca şi cu unele practici ale medicinii 
empirice a dus la stîrpirea totală a brebului, castorului euro- 
pean (Castor fiber) din fauna ţării noastre în prima jumătate 
a secolului al XIX-lea, animal foarte răspîndit şi apreciat. 

Și păsările au avut de suferit, mai ales speciile răpitoare de 
dimensiuni mari, din cauza răririi prăzii, a modernizării păsto- 
ritului, a consumării otrăvurilor puse pentru lupi sau a vînării 
nesăbuite. Astfel, zăganul sau vulturul cu barbă (Gypsaëtus 
barbatus) — cea mai impozantă pasăre europeană (depăşeşte, 
cu aripile deschise, 3 m) — a dispărut complet din Carpaţi. Pa- 
sărea este extrem de sensibilă la orice schimbare în echilibrul 
natural, deoarece se găsește la capătul unui lanţ trofic complex, 
ea hrănindu-se cu predilecție cu oasele animalelor ucise de că- 
tre carnivorele mari, în special de către lupi, și ei complet dis- 
păruţi din Alpi, foarte răriţi în Carpaţi și ceva mai frecvenți 
în Caucaz și Himalaia, unde, de altfel, zăganul s-a mai conser- 
vat în puţine exemplare. 

O situaţie grea, chiar şi în țara noastră, cu toate măsurile de 
protecţie luate în ultima vreme, o au dropia, cocoșul de munte 
și ierunca, specii mult vînate și împinse mereu în afara bio- 
topurilor naturale. 

Cu excepţia unor biotopuri din munţii înalţi și a habitatelor 
arctice, nu există în Europa o palmă de pămînt asupra căreia 
influența omului să nu se fi făcut puternic resimţită. Paradoxal 
însă — observa cu justeţțe Jean Dorst — Europa este regiunea 
din lume în care numărul de specii dispărute este cel mai scă- 
zut, deoarece procesul de modificare a naturii s-a făcut foarte 
lent și gradat permiţind florei și faunei să se adapteze și să 
găsească locuri de refugiu. 

Nu acelaşi lucru s-a petrecut în alte părţi ale globului, unde 
invazia omului s-a făcut exploziv și cu brutalitate, modificînd 
cu viteză habitatele şi producînd adevărate catastrofe ecologice. 
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57. COLONIALISMUL MODERN 


Expansiunea popoarelor europene a fost declanșată de ma- 
rile descoperiri geografice care au relevat bogăţiile unor pă- 
miînturi virgine sau incomplet valorificate de popolaţii rămase 
la un stadiu primitiv de dezvoltare. Teatrul acestei expansiuni 
a fost la început America de Nord, apoi Australia şi Africa, de 
altfel continentele cele mai lovite. Milioane de hectare de păduri 
au fost defrișate, permițind pustiului să înainteze, regiuni în- 
floritoare au fost secătuite, mii de specii animale și vegetale au 
dispărut, dintre care 120 de specii de mamifere şi 150 de specii 
de păsări, ca să amintim doar acele victime mai cunoscute a 
căror dispariție „spectaculoasă“ a fost însoțită de mărturii și 
documente istorice. 

Așa cum arată biologul american Fairfield Osborn, „istoria 
celei mai tinere întreprinzătoare națiuni — cea americană — 
a fost cea mai violentă şi distrugătoare din toată istoria civi- 
lizaţiei în ce privește folosirea pădurilor, pășunilor, faunei, flo- 
rei și apelor. Rapiditatea cu care s-au desfășurat evenimentele 
nu are precedent. De fapt, este vorba de istoria energiei umane 
nechibzuite şi nestăpiînite“. 

Despădurirea uriaşei zone forestiere ce se întindea de pe 
coasta Atlanticului și pînă în valea fluviului Mississippi s-a 
făcut în ritm rapid, rezervele acesteia scăzînd cu circa 95% pînă 
în 1830. Concomitent, a început colonizarea marilor cîmpii din 
centrul Statelor Unite, acoperite de savane ierboase (preria), 
care au fost destinate culturilor extensive de griu și porumb, 
iar bogatele pămînturi ale statelor din sud au fost rezervate 
monoculturilor de bumbac şi tutun, ce au denudat rapid solul. 

Transformarea habitatelor primitive a pricinuit scăderea 
efectivului de animale, mai ales păsări și mamifere. La ea s-a 
adăugat voinţa deliberată de distrugere a omului. În nici un 
colţ al lumii (exceptînd unele regiuni africane, unde cîteva 
specii au fost supuse exterminării) nu s-a produs, ca aici, o 
eradicare mai energică a vieţii sălbatice. Un exemplu tipic îl 
reprezintă tragicul destin al porumbelului călător (Ectopistes 
migratorius), extrem de prosper în pădurile din Statele Unite şi 
sudul Canadei. În 1810, numărul lor atingea ordinul miliardelor. 
Datorită decimării barbare, adeseori numai din spirit „sportiv“, 
care mergea uneori pînă la tăierea copacilor încărcaţi cu sute de 
cuiburi, pentru capturarea puilor, specia a regresat rapid. În 
1899, a fost observat ultimul exemplar în libertate, iar ultimul 
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individ a murit în captivitate în Grădina zoologică din Cincin- 
nati, statul Ohio, la 1 septembrie 1914. 

Tot omul e vinovat de distrugerea totală a perușei din Caro- 
lina (Conuropsis carolinensis), mici papagali cu penaj verde 
şi capuşon portocaliu, vînaţi fără cruțare datorită reputației 
de a fi dăunători culturilor. Aceeaşi soartă a avut-o ciocănitoa- 
rea-cu-cioc-de-fildeş (Campephilus principalis), din sud-vestul 
Americii de Nord, şi marele pinguin (Alca impennis), uriașul 
alcidelor (avea 75 cm înălțime), incapabil de zbor și, deci, 
victimă ușoară pentru vînători. În jurul anului 1840, dispăruseră 
toate marile colonii, iar ultimul exemplar a fost capturat în 
1844. 

Si-au rărit considerabil numărul și sînt amenințate cu dis- 
pariţia specii de păsări, odinioară foarte răspîndite, precum 
cocoşul de prerie (Tympanuchus cupido), vînat şi vîndut în can- 
tități uriaşe pe pieţele marilor orașe nord-americane, cocorul- 
alb-american (Grus americana), din care se mai păstrează doar 
circa 30 de exemplare în refugiul de la Arkansas și condorul 
din California (Gymnogyps californianus), redus la o „escadrilă“ 
de cîteva zeci de exemplare. 

Dintre mamifere, cel mai expus atacului brutal al omului 
a fost bizonul (Bison bison), „a cărui exterminare — spune Jean 
Dorst — constituie unul din cele mai lamentabile capitole ale 
cuceririi lumii de către om“. 

După revoluţia americană, a început masacrarea organizată 
a bizonilor. În nordul habitatului, ei au fost exterminați pentru 
a provoca înfometarea triburilor de amerindieni, împotriva că- 
rora albii duceau o luptă nemiloasă. Dar distrugerea bizonilor 
constituia și o distracţie adeseori organizată. În prospectele com- 
paniilor de cale ferată care, după 1840, se înmulţiseră simţitor, 
se prevedea — pentru atragerea călătorilor — „vînători libere 
prin ferestrele vagoanelor, fără a se ridica măcar de pe ban- 
chete“. Armate întregi de oficieri și capelani erau angajate de 
proprietarii de pămînt sau antreprenorii unor șantiere în ve- 
derea distrugerii sistematice a bizonilor. De acele vremuri e 
legat numele celebrului W.F. Cody, poreclit Buftalo Bill, angajat 
pentru a aproviziona cu carne muncitorii unui şantier feroviar ; 
în 18 luni el a ucis 4 280 de bizoni. La fel s-au rărit efectivele 
de cerbi wapiti (Cervus canadensis), renul-de-tundră (Rangifer 
tarandus arcticus), renul-de-pădure (R.t. caribon), antilocapra 
americană (Antilocapra americana), întîlnită azi doar prin Mun- 
ţii Stîncoșşi, ursul grizzly (Ursus horribilis), cea mai mare specie 
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de urşi cunoscută, reduși în S.U.A. de la circa 400 000 exem- 
plare, la începutul secolului, la 1 000—1 100 exemplare, în pre- 
zent. Intr-o listă întocmită la 11 martie 1967 și dată publicităţii 
de Steward L. Udall, pasionat ecolog și secretar, pe atunci, al 
S.U.A. pentru afacerile interne, se preciza că 78 de specii nord- 
americane (din care 14 mamifere, 36 de păsări, 6 reptile și ba- 
tracieni şi 22 de peşti) sînt amenințate să dispară din S.U.A. 
urmînd să beneficieze de hotărîrile legii de protecție, Species 
Preservation Act“, din 1966. ap 

Şi Insulele Antile, legate intim de migrația omului alb spre 
America de Nord, au avut de suferit. Datorită acțiunii prădal- 
nice, specii interesante cum ar fi arhaicii solenodonţi (Solenodon 
paradoxus din insula Hispanola şi S. cubanus, din Cuba), insecti- 
vore de dimensiunile unei pisici, sau rozătoarea aguti (Dasy- 
procta albida), asemănătoare unei antilope mici, vînată fără 
cruțare pentru frăgezimea cărnii, sînt aproape dispărute iar pa- 
pagalul Ara (Ara tricolor) a fost semnalat pentru ultima oară în 
anul 1885, fiind vînat, ca și alți papagali (Aratinga ori Amazona) 
pentru penajul lor deosebit de frumos şi stricăciunile pricinuite 
culturilor. 

In America de Sud, speciile cele mai expuse sînt şinşila 
(Chinchilla laniger), şoarecele-iepure de pe piscurile munţilor 
Anzi, a cărui blană a fost considerată „regina blănurilor“, lamele 
(Lama vicungna) şi huanacul (Lama huanacus), vinate activ pen- 
tru a nu face concurenţă vitelor introduse pe platourile înalte 
otariile lui Philippi (Arctocephalus philippi), exterminate din 
cauza blănii preţioase. 

Insulele Galapagos — un adevărat laborator natural, unde 
flora şi fauna au evoluat atît de caracteristic şi unde Charles 
Darwin a conceput o parte din genialele sale teorii asupra evo- 
luţiei, cu prilejul călătoriei, făcute în 1825, pe vasul Beagle 
are tristul privilegiu de a se afla printre acele zone în care na- 
tura este cea mai periclitată. 

Călcat de corsari şi de pirați, apoi de coloniști lacomi, Arhi- 
pelagul Galapagos, bogat în specii arhaice, greu adaptabile Și 
lipsite de teama instinctivă faţă de om, a avut enorm de su- 
ferit. Cele mai expuse au fost broaștele țestoase-elefant, exploa- 
tate industrial pentru carnea și grăsimea lor. Milioane de exem- 
plare au fost masacrate în secolele al XVIII-lea şi al XIX-lea. 
Din cauza introducerii animalelor domestice (capre și apoi cîini 
şi porci), atit broaștele țestoase, cît și uriașele şopirle iguane 
au avut de suferit. Cîinii mîncau broaștele țestoase, iar porcii, 
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rîmînd, distrugeau sistematic ouăle țestoaselor și iguanelor, în- 
gropate sub un strat subţire de nisip. 

Nici Asia — cu toată marea sa întindere şi vastele ei teri- 
torii încă neexplorate de agricultori — nu a fost scutită de efec- 
tele distrugătoare ale omului. Cele mai periclitate aici au fost 
şi rămîn marile mamifere. 

În primul rînd, e cazul rinocerilor, vînaţi pentru a satisface 
cerinţele farmacopeei chineze. Cornul rinocerilor este într-ade- 
văr vestit, pînă în zilele noastre, pentru proprietăţile sale afro- 
disiace şi stimulatoare, ca și toate celelalte părți ale corpului 
acestui pachiderm. Datorită prețurilor foarte ridicate cu care 
erau achiziţionaţi, rinocerii au dispărut aproape total din arealul 
primitiv. Din rinocerul indian (Rhinoceros unicornis) se mai 
păstrează cîteva sute de exemplare, mai ales în Nepal și Assam ; 
din cel de Djawa (R. sondaicus) — cel mai vinat — doar 25— 
30 indivizi, prin Birmania, iar din puternicele efective de ri- 
nocer din Sumatra (Dideronocerus sumatrensis), singurul rino- 
cer asiatic cu două coarne ca şi rudele sale africane, se mai ci- 
tează 150—170 exemplare. 

La situaţia precară a rinocerilor se adaugă dispariţia totală 
a ghepardului din India, iar din mult răspînditul leu asiatic 
(Panthera leo persica) s-au mai păstrat doar 100—200 exem- 
plare în Peninsula Kathiawar din India. O rărire alarmantă se 
semnalează în rîndul Koupreiului (Bibos sauveli), elefantului 
asiatic şi orangutanului. Păsările cele mai amenințate par a fi 
ibisul japonez (Nippona nippon), dropia indiană (Choriotis ni- 
griceps), vulturul maimuțelor din Filipine (Pithecophaga jef- 

feryi). 

Dacă în taigaua Asiei de nord, cu excepţia zibelinei (Martes 
zibellina), vînată intensiv, rezervorul faunistice este aproape in- 
tact, în schimb, în stepele care se întind din sudul U.R.S.S. 
pînă în Mongolia, ierbivorele sînt în primejdie. Printre acestea 
amintim calul sălbatic (Equus caballus prjewalskii), cămila săl- 
batică (Camelus bactrianus), aproape dispărută, apoi antilopa- 
saiga (Saiga tatarica), ucisă fără milă (uneori 10 000—15 000 de 
exemplare pe zi, o singură vînătoare) din motive alimentare 
sau farmaceutice (coarnele sînt folosite în farmacopeea orien- 
tală). Antilopa-saiga ar fi fost aproape de stingerea totală dacă 
în ultima vreme nu s-ar fi luat măsuri energice de ocrotire. 
Modernizarea statelor arabe şi înzestrarea populațiilor nomade 
cu arme de foc au transformat vînarea antilopei-orix (Oryx 
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ia a aa obișnuit, practicat azi cu automobilele, 
Foarte mult de suferit de pe urma invaziei europenilor au 

avut şi insulele Oceaniei şi Australia, areale închise i l 
cu specii endemice străvechi. d ie 
Cele mai expuse au fost păsările. Printre „dispăruţi“ figu- 
rează trogloditul (Xenicus lyalli), specie rară şi strict endemică 
din Insula Stephen, situată în strîmtoarea Cook. Păsările uriaşe 
dinornis şi moa, un fel de struţi înalţi de 3,5 m, au avut a 
eași soartă ca și exemplarele malgașe, fiind exterminate de akos 
rigeni, care le socoteau o hrană aleasă. În Oceania se are că 
populația maori, care a invadat insula acum 6—7 sterile A vînat 
ultimele exemplare, incendiind periodic brusa. hr : 
O dată cu aducera carnivorelor terestre, inexistente pînă la 
sosirea europenilor, pe aceste teritoriu, păsările locale nezbură- 
toare au început să fie în primejdie. H. Williams citează cazul 
păsărilor Kiwi sau apteryx, al strigopșilor (Strigops habro ti- 
lus), papagali nocturni, cu aspect de cucuvele, şi ralidele cu i i 
vestigiale, pasărea takahe (Porphyrio montelli) înrudită cu i 
nile sultane, dispărute total sau reduse la efective karanie a 
Cercetătorul Zimmerman estimează că cel puțin o treime din 
speciile de insecte au fost exterminate de la apariția omului pe 
aceste meleaguri, iar ornitologul Greenway apreciază că din 
jian eSa specii de păsări terestre care populează insulele Ha- 
aii Jo trebuie considerate dispărute sau aproape dispărute 
aşa cum s-a întîmplat cu Drepanis pacifica, pasărea Mamo a 
hawaienilor, exterminată total de colectorii de pene la sfîr itul 
secolului trecut. La fel s-a petrecut şi cu gîsca hawaiană (Branta 


sandvicensis), din care s i r a 
i -au mai putut număra doar cem- 
plare în anul 1951. i hii 


Suta i pe della şi albatrosul lui Steller (Diomedea al- 
si OS), CE oceşte doar pe citeva insulițe ale Arhipelagului 
elor Şapte Insule (Torishima) și în Bonin. Biologul japonez 
X amashina a înfățișat într-un raport masacrul acestor sea i 
exterminați cu beţele în cuiburi de către colecţionarii de de 
Numărul albatroșilor ucişi în acest scop, între 1887—1903. za 
cifrează la aproape 600 000 exemplare. În 1966, au putut fi nu- 
măraţi din avion doar 23 albatroși, în timp ce pe mare au fost 
întilniți doar 31. Nebunia modei pălăriilor cu pene la femei i 
am circa 30 de ani (între 1890—1920), producînd uciderea 3 
milioane de exemplare de păsări şi chiar rărirea primejdioasă 

unor specii (păsările paradisului și egretele) ot 
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Pierderile mari ale Australiei, și ale științei în genere, se 
referă mai ales la marsupiale, animale primitive, care nu pu- 
teau intra în concurenţă cu placentarele, fie carnivore, fie ier- 
bivore, aduse de europeni. Este cazul unor marsupiale carni- 
vore în plin regres, ca diavolul tasmanian (Sarcophilus harrisi) 
sau lupul marsupial (Thylacinus cynocephalus), sau al unor mar- 
supiale ierbivore, ca şobolanii-canguri (Bettongia), vinaţi pen- 
tru blană, ca şi cangurii sau ursulețul Koala. 

Dintre păsări (ceva mai puţin periclitate), dispariția cea mai 
spectaculoasă este a păsării emu negre (Dromaeus ater), exter- 
minată de vinătorii de foci, stabiliţi în Insula King, la începutul 
secolului al XIX-lea, cărora le servea drept hrană. 

„Continentul african scrie J. Dorst — era departe de a fi 
«virgin» la sosirea europenilor. El purta deja semnele adinci 
ale acţiunii omului și — în afara regiunilor cu păduri umede — 
habitatele fuseseră probabil modificate de focurile de brusă și 
de culturile itinerante. Degradarea solului devenise percep- 
tibilă.* 

Sosirea albilor avea să accentueze dramatic situaţia faunei, 

şi în special a mamiferelor ungulate care, în Africa, ating o 
specializare şi diversificare neîntilnite în alte părţi ale lumii. 
Devastările au început în secolul al XVIII-lea, în partea su- 
dică a continentului, cînd olandezii s-au instalat în Africa de Sud 
şi au urcat treptat spre nord, ca urmare a războaielor dintre 
englezi şi buri. Uriaşele turme de ungulate au dispărut aproape 
în întregime. Primul ungulat total exterminat de om a fost hipo- 
tragusul albastru (Hippotragus leucophaeus), al cărui ultim 
exemplar a fost ucis în 1800. Zebra quagga, zebra lui Burchell şi 
zebra montană, bontebokul (Damaliscus dorcas) și blesbokul sau 
antilopa cu fruntea albă (Damaliscus albifrons) au fost practic 
exterminate în partea meridională a Africii. 

Elefanții şi rinocerii africani (mai ales cei albi), alături de 
girafe și hipopotami, au primit lovituri grele prin răspîndirea 
din ce în ce mai largă a armelor de foc perfecţionate. 

Zona insulară a Africii, mai ales Madagascarul şi Insulele 
Mascarene, bogate în faună endemică, au avut de suferit, ca 
şi Insulele Antile, cel mai mult de pe urma colonizării. 

Păsările cele mai diferenţiate ale acestor insule erau uriaşii 
porumbei tereștri : dodo-ul, din Insula Mauriciu (Raphus cucul- 
latus), drontul, din Insula Reunion (R. solitarius) şi solitarul lui 
Rodriguez (Pozephops solitarius). Aceste păsări, fiecare speci- 

fică unei anumite insule, erau total lipsite de capacitatea de a 
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oana Ay cauza aripilor reduse și a greutății lor mari (23— 

Sis E). r ep da ka e e unei linii supraevoluate, de acei 
S-i utut menține decît în lipsa oricărui ; 

l au oricărui duşman n y 

aa ient | ; atural. 

Folosiţi drept hrană pentru navigatori (ei erau îmbarcaţi cîte 


30—40 de corăbii oferind i i 
i de corăk nd marinarilor hrană proaspătă î 
Firele arma dronții și-au redus rapid niama] dunk 1760 
a exemplar dispărînd din Insula Mauriciu prin 1860 i 
în belea Mascarene, ultimul exemplar de papagal masca- 
i ; ıs mascarinus) a murit în captivi în i 
$ m i captivitate în 1834, iar 
P a exemplare ale pupezei de Burbon (Fregilupus varius) = 
os i aaa prin 1840 în Insula Reunion. 
A aaner; mape într-un ritm accelerat în ultimii 
» cunoaște drama lemurienilor, grupă foarte i 
santă de primate, datorită caractere Îi uiti aa Ei 
tă , cterelor ei de primitivitat 
mal interesant lemurian, Daubentoni A a A 
; ; m ; nia madagascarensis ică 
specie a unei familii străvechi, este pe cal i itie totală. 
S ED A e a e , este pe cale de dispariție totală. 
e ȘI braconajul maritim au lovit î ial î 
mamiferele marine. Balena neagră ca egala 
n eagră (Eubalena glaciali 
riidele (Arctocephalus), vîn îrşi ge a 
f A ate pe la sfîrşitul veacului tr 
zecile şi sutele de mii anual ra mp d 
entru blana lor valoroasă, va 
de-mare (Hydrodamali A i e e Comer 
í s stelleri), cel mai mare sireni i 
l | eri), nian al Paci- 
Fc sri de Nord și al coastei siberiene, lungă de aproape 8 m 
pe ii de naturalistul danez Vitus Bering și care, la 27 de 
a descoperire, fusese exterminată de cătr irinarii şi 
vinătorii ruşi, au plătit cel mai e de gag i 
; ğ al greu tribut. Lor li daugă 
şi lutra-de-mare (Enhydra lutris) i urgia s 
Itr is), ca şi ursul alb (Thal 
maritimus), amenințați într-o i ă porii 
n 15), € -o perioadă cu extermina ală 
şi salvați ca prin minune prin măsuri j in reia 
i ma ine p măsurile de ocrotire din ultima 
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în curs de dezvoltare economică, la continuarea introducerii 
unor plante şi animale exogene ce tulbură profund ecosistemele, 
în special ale zonelor insulare, s-a adăugat în ultima sută de 
ani încă un factor distructiv — pasiunea „colecţiilor“, nutrită 
de sute de mii de naturaliști şi susținută de miile de societăţi 
şi institute de cercetare, care pretind pentru schimburile ştiin- 
ţifice „centurii“ — adică seturi de cîte o sută de exemplare din 
fiecare specie endemică. Astfel s-a ajuns la rărirea şi chiar ex- 
terminarea unor specii de fluturi sau vegetale, cum ar fi flu- 
turele apolon (Parnassius) sau Graelsia isabellae, a unor insecte 
de peşteri, a unor neamuri de croitori europeni și coleoptere 
exotice, a numeroase plante alpine. Moda colecţionărilor ştiin- 
ţifice a sugerat și negustorilor o sursă de cîştig, prin comerciali- 
zarea speciilor rare, vîndute la preţuri pipărate, sub formă de 
bolguri, împăieturi, insectare, mumii turnate în masă plastică 
şi prezentate sub formă de pandantive, brelocuri, broşe sau 
obiecte de birou (milioane de flori de coli, de insecte troglo- 
bionte şi fluturi rari sînt vînduţi astfel). 

Totuşi, factorul nr. 1 de degradare şi distrugere a naturii, 
în epoca actuală, îl constituie tot despăduririle. 

Din cauza dezvoltării industriei și creșterii considerabile a 
populaţiei, în ultimele decenii au fost defrişate, mai ales în 
America de Sud, Asia de sud-est şi în Africa milioane de hec- 
tare de pădure pentru lărgirea culturilor. În nordul Nigeriei, 
după 1950, Sahara avansează în fiecare an cu cîţiva kilometri. 
Suprafaţa de împădurire a Saharei a scăzut, în ultimii douăzeci 
de ani, de la 45% la 15%. 

La sfîrşitul deceniului opt al secolului nostru, producţia mon- 
dială de lemn exploatat depășea două miliarde de mc, peste 
500/, din ea fiind destinată industrializării şi circa 40—45% 
fiind folosită drept combustibil primar în ţările subdezvoltate. 
Raportul asupra dezvoltării mondiale din 1979, elaborat de 
Banca internaţională pentru Reconstrucţie și Dezvoltare 
(B.I.R.D.), apreciază că cel puţin 12 ţări ale lumii exploatează 
lemnul într-un ritm mult mai rapid decît permit pădurile de 


care dispun. „În Parana — regiunea Braziliei cu bogate păduri 
ecuatoriale, scria Mariana Flămînd în interesanta sa carte Aven- 
tura lemnului (1982) — suprafața forestieră a scăzut de la 


7 600 000 ha în 1948 la 2 200 000 ha în 1979. Dacă se va men- 
tine actualul ritm de despădurire în Nepal, acesta va fi, peste 
15 ani, total lipsit de păduri. Atît rapoartele diferitelor comisii 
F.A.O., cît şi ale unor organisme naționale au avertizat că tă- 
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ierile necontrolate de păduri în vederea obținerii lemnului. fie 
ca sursă primară de combustibil, fie ca materie primă industrială 
au depășit în multe regiuni ale globului ritmurile de refacere 
a copacilor. Un arbore de esenţă tare poate fi tăiat în mai puţin 
de un minut de un gater modern. Dar ca să crească pînă la 
dimensiunile necesare exploatării, el are nevoie de 70 de ani. 

Dacă actualul ritm de exploatare se va menţine fără a se lua 
nici o măsură de protecţie a fondului forestier, rezervele de 
lemn disponibile pe Terra se vor epuiza complet la sfîrşitul 
secolului al XXII-lea, transformînd planeta într-un deșert 
marțian. 

Defrișările uriașe practicate azi conduc la ruperea echili- 
brului unor biocenoze, la dezlănțuirea unor eroziuni accelerate, 
la schimbarea negativă a climatului. În echilibrul natural, pă- 
durea joacă un rol de prim ordin. Ea acţionează asupra solului 
în două feluri: mai întîi prin formare, apoi prin protecţie. 
Frunzele copacilor şi uscăturile dau naștere prin descompunere 
la humusul care participă la formarea solului. În același timp, 
pădurea apără solul împotriva eroziunii provocate de vînt şi de 
ape. Ea îndeplinește un rol de paravan și împiedică vînturile pu- 
ternice să măture şi să împrăștie solurile golaşe. De la arborii 
viguroși, cu sisteme vasculare puternice, pînă la speciile erbacee, 
cu rădăcini fragile și difuze ca o pînză de păianjen, fiecare 
plantă contribuie la susținerea solului. În plus, densitatea siste- 
mului foliar amortizează considerabil energia cu care fiecare 
picătură izbește un sol descoperit, îl erodează, îi împrăștie par- 
ticulele şi-i dizolvă sărurile minerale. În sfîrşit, pădurea are o 
acțiune hotăriîtoare asupra regimului apelor. Plecînd de la con- 
statarea ecologului R. Furon că un metru pătrat de mușchi care 
acoperă solul forestier reţine, după o ploaie puternică, un kilo- 
gram de apă, rezultă, în urma unui calcul simplu, că o pădure 
de zece mii de hectare reţine 500 000 me de apă. Acest lucru 
regularizează distribuirea pe suprafaţa solului a precipitațiilor 
atmosferice, împiedică concentrarea apei de ploaie și viiturile 
care iau naştere în bazinele despădurite ale unor mari ape cu 
debit inconstant.“ 

Se pot aduce zeci de exemple ale efectelor catastrofale pro- 
duse de despăduriri. Pilda Americii este ilustratoare. Se ştie că, 
aici, vaste întinderi de păduri și prerii au fost defrişate pentru 
extinderea agriculturii. Eroziunea a distrus, într-un secol. în me- 
die 110 ha de teren fertil pe zi. Monoculturile formate din plante 
de bumbac şi de tutun, cu un slab sistem radicular, nu ofereau 
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o armătură solidă solului. Consecința nu a întîrziat să se arate. 
La 12 mai 1934, vinturi puternice au smuls cu o violenţă nemai- 
văzută pămînturile, transformate în pulbere de pe vaste întin- 
deri din statele Kansas, Texas, Oklahoma și o parte din Colorado. 
În ziua aceea, norii de praf au făcut să se întunece cerul de la 
Munţii Stîncoşi pînă la Coasta Atlanticului. Ulterior, s-a consta- 
tat că, doar în acea zi, marile cîmpii americane pierduseră peste 
300 milioane de tone de sol. Zona cataclismului, numită de 
atunci „Dust Bowl“ (depresiunea de praf), a devenit scena unei 
eroziuni eoliene ale cărei noxe s-au repetat de nenumărate ori. 

Un fenomen similar s-a petrecut și în nord-vestul Chinei, 
pe vaste terenuri despădurite, care au dus la erodarea a milioane 
de me de pămînt. Pămîntul erodat era transportat de Fluviul 
Galben spre marea Cimpie de nord. Aici îl depunea de-a lungul 
cursului său, formînd un rambleu de peste 150 000 km?. 

Trecînd în America de Sud, o situaţie similară o prezintă flu- 
viul brazilian Sao Francisco, lung de 2 880 km. Detrișarea săl- 
batică a pădurilor din partea superioară a cursului său a produs 
reducerea catastrofală a precipitațiilor. Din cauza secetei persis- 
tente, măreţul fluviu a căpătat proporţiile unui pîrîu. Acest Mis- 
sissippi al Braziliei constituie o arteră vitală pentru o zonă lo- 
cuită de 35 de milioane de oameni din statele federale Minas 
Gerais, Pernambuco, Alagoas şi Sergipe. Sărăcirea apelor a avut 
ca urmare compromiterea agriculturii în zonele limitrofe, mic- 
şorarea șeptelului, secarea unor lacuri deosebit de bogate în 
peşte, reducerea considerabilă a transporturilor fluviale și mi- 
grarea a sute de mii de oameni spre centrele urbane. 

Trecînd în Europa, putem aminti de inundaţiile din 1955 
provocate de Sena, care transporta zilnic, pe sub podurile Pa- 
risului, 40 de hectare de teren arabil din valea superioară a rîu- 
lui, exploatată fără măsură între anii 1940—1949. În noiembrie 
1966, timp de trei zile, o perturbaţie atmosferică neobişnuită a 
provocat inundaţii catastrofale pe o treime din teritoriul Italiei, 
devastînd Florenţa, cu tezaurele ei de cultură și artă. Fenomenul 
nu era singular. În prima jumătate a acestui secol, peste 130 de 
inundaţii au devastat numeroase regiuni ale Italiei, deoarece 
procesul de despădurire a peninsulei, început în evul mediu, 
a cunoscut în ultimii 50 de ani o accelerare primejdioasă. 

Și în țara noastră, cu o acoperire de păduri de 26,6%, faţă de 
32%/0, baremul minim acceptat pentru latitudinea noastră, defi- 
citul provocat de exploatările forestierele neraționale din ultimii 
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50—60 de ani şi-a spus cuvîntul, fiind una din principalele cauze 
ale catastrofalelor inundaţii din 1970 și 1975. 

Unele mari construcţii tehnice pot produce, de asemenea, 
puternica tulburare a echilibrelor naturale. Este clasic exem- 
plul marelui baraj al Nilului, de la Assuan, construit de Egipt 
în deceniul al 7-lea, în urma căruia s-a format lacul de acumu- 
lare Nasser, lung de circa 150 km și adînc de 76 m. În cunoscuta 
sa carte Environnement and Man, biologul american R.N. Wag- 
ner a prezentat dramele ecologice declanşate de această epocală 
realizare tehnologică africană. ; 

Se ştie că, înainte de construcția barajului, Nilul inunda în 
fiecare an lunca sa şi Delta cu aluviuni aduse din Etiopia, de pe 
roci bazaltice bogate în săruri minerale. În urma acestor inun- 
daţii, erau fertilizate întreaga vale a Nilului, Delta şi ţărmul 
sud-estic al Mării Mediterane. Nu în mod întîmplător Herodot 
socotea Egiptul drept un dar al Nilului. Cercetările din jurul 
anilor 1950—1955 au precizat că, înainte de inundaţii, apele 
marine din apropierea Deltei Nilului cuprindeau 30—40 de mii 
de microorganisme vegetale și animale la litru, număr care creş- 
tea de 70—80 de ori după inundaţii. În acelaşi timp, bine ali- 
mentate de mîlul deltaic, apele litorale ale Mediteranei aveau o 
productivitate mare, de pe coasta egipteană pescuindu-se peste 
18 000 tone de sardele. 

După construirea giganticului baraj, inundaţiile n-au mai 

avut loc şi, în cîţiva ani, au apărut consecinţele nefaste ale 
acestei intervenţii umane. Nemaifiind fertilizată natural, lunca 
Nilului a necesitat investiţii pentru tratamentele cu azot şi fos- 
for. O parte din electricitatea care se credea că va fi folosită 
în industria siderurgică a trebuit să fie cheltuită pentru ceea ce 
de milenii Valea Nilului primea fără investiții, și anume în- 
grăşămintele necesare pentru culturile de cereale şi bumbac. 
Dar nici apele Mediteranei nu au mai fost fertilizate, ceea ce 
a avut ca urmare scăderea în 4—5 ani de circa 30 de ori a pro- 
ductivității piscicole (500 tone în loc de 18 000). S-a sperat ca 
deficitul să fie compensat de cele 12 000 tone de peşte de apă 
dulce scos din lacul Nasser. Cu toate măsurile luate, producti- 
vitatea lacului n-a depăşit 2 000 tone. În plus, lacul este ame- 
nințat de o colmatare foarte rapidă, iar apa lui constituie un 
biotop al vectorilor unor foarte grave maladii tropicale locale, 
cum ar fi trachoma, schistosomiaza, malaria egipteană, care im- 
pun vaste și costisitoare campanii antiepidemice. 
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Barajul de la Assuan constituie un exemplu tipic al modului 
cum unele acțiuni tehnologice pripite pot determina dezechi- 
libre ecologice cu serioase urmări economice şi sanitare. 

În multe colţuri ale lumii (în Africa, America de nord și sud, 
în Asia de sud, chiar şi în ţara noastră) s-a întreprins desecarea 
unor mlaștini, lacuri, lunci şi se proiectează valorificarea unor 
mari suprafeţe ale deltelor şi estuarelor pentru obţinerea de 
spații agricole și chiar industriale. În toate colţurile lumii, ast- 
tel de experienţe au eșuat, feed-back-ul ecologie negativ mani- 
festîindu-se la mai puţin de un deceniu, uneori sub forme dra- 
matice (inundaţii, sterilitate a solului, modificări microclimatice 
etc.). Încercarea de reconstituire a acestor medii alterate este 
foarte dificilă, dacă nu imposibilă. Viorel Soran şi Margareta 
Borcea, în temeinica lor lucrare Omul şi biosfera (1985) explică 
astfel această situaţie : „O mlaștină de turbă desecată şi apoi 
desființată prin exploatarea turbei nu mai poate fi refăcută 
sau reconstruită fiindcă procesul de turbificare necesită curgerea 
timpului pe durată mai mare decît viaţa unei generaţii și succe- 
siunea unor condiţii ecologice, de cele mai multe ori nu poate 
îi repetată [...] Deltele marilor fluvii ale Pămîntului constituie 
adevărate unicate faunistice și floristice [...] În consecinţă, mo- 
dificarea mediului deltaic nu poate duce, din punct de vedere 
ecologic și pe termen lung, decît la distrugerea premeditată a 
vieţii în zone ale globului care prin textura lor geologică şi con- 
diţiile meteorologice nu sînt apte cultivării. Sub raport econo- 
mic, modificarea mediilor deltaice oriunde pe glob înseamnă, în 
ultimă analiză, risipă de energie și resurse financiare“. Și tot ei 
conchid, pe bună dreptate : „Este paradoxal, dar în perfectă con- 
cordanţă cu legile termodinamicii, cum progresul și evoluţia în 
domeniul socio-economic sînt asociate cu un regres în sfera 
vieţii pe planeta noastră. Această situaţie, aparent ciudată, ne 
aminteşte o altă legitate a naturii : nici un sistem nu poate creşte 
şi nu se poate dezvolta fără a extrage și consuma din resursele 
celorlalte sisteme materiale printre care ființează“. 

Revoluţia tehnică, cu toate remarcabilele ei avantaje și înles- 
niri făcute existenţei umane, aplicată fără discernămînt, ar 
putea juca un rol nefast asupra naturii în general și a vieții în 
special. Efectul cel mai direct, constatat mai ales după 1950 şi 
care tinde să capete proporţii dramatice spre sfîrșitul veacului, 
este poluarea, adică alterarea mai mult sau mai Puțin profundă 
a mediului înconjurător (solul, apa, aerul), datorită, în special, 
noxelor chimice „scăpate“ în timpul diferitelor procese indus- 
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triale sau acumulate sub formă de deșeuri (gunoaie, reziduuri, 
dejecţii) ale acestora. i s 3 

Deşi noțiunea de poluare este legată strict de epoca mo- 
dernă, totuşi simptome de „otrăvire“ a ambianţei naturale prin 
prezenţa omului sînt semnalate din cele mai vechi timpuri. 


„Ghețarul groenlandez — scrie Lucian Ghinea în Apărarea 
naturii (1978) — această nepreţuită «arhivă a omenirii» a păs- 


trat, încastrată în depunerile de zăpadă, dovada fidelă a poluării 
atmosferei terestre cu plumb rezultat din activitatea metalur- 
giștilor primitivi.“ Din cercetările întreprinse, în anii 1971— 
1973, de Mary Clark, s-a constatat că, încă de acum 3 mi- 
lenii, se semnalează depuneri de plumb, accentuate considerabil 
în ultimul secol datorită industrializării accelerate. w 

În antichitate, poluarea cu plumb, datorită confecționării va- 
selor de bucătărie din acest metal care produce, prin acumulări 
lente, grave şi uneori mortale intoxicații (saturnism), era frec- 
wentă mai ales la Roma. Ea explica misterioasele cazuri de 
otrăvire, amintite de literatura istorică a timpului, și mai ales 
de Suetoniu. Tot de atunci ne parvin și date privind primele 
fenomene de poluare a solului. Din Georgicele lui Virgiliu, sus- 
ţinător aprig al agriculturii tradiţionale, atlăm că în Peninsula 
Italică combaterea buruienilor din lanurile de griu se făcea cu 
apă de mare (adică cu clorură de sodiu, potasiu, magneziu), ceea 
ce ajuta poate agricultorului pentru moment, dar producea, cu 
timpul, o degradare a solului prin suprasalinizare. i : 

La un moment dat, în evul mediu, poluarea aerului a atins 
la Londra o asemenea intensitate în secolul al XIV-lea, încît 
regele Eduard al II-lea a emis o ordonanţă care interzicea folo- 
sirea cărbunelui la încălzitul locuinţelor. „Dar prima măsură 
antipoluantă — notează Lucian Ghinea: — avea să fie şi pi imul 
eşec, căci regalul ordin a deschis larga listă a măsur ilor anti- 
poluante nerealiste și care deci nu puteau fi ea a 
Anglia nu exista pentru omul de rînd un combusti il inilo- 
cuitor al cărbunelui și frigul împingea inevitabil la te 
legii. Înţelepciunea populară, mai degrabă decit apte at) 
cancelariilor, a găsit remediul potrivit : înălțarea coșurilor la 
case.“ | E ph 

Însă poluarea, cu aspectele ei dramatice, este o pi 
strictă a vremii noastre. Pe de o parte, nivelul atins de dezvo - 
tarea economică, pe de altă parte, înmulțirea populației glo- 
bului și aspirația generală spre bunăstare au dus la creşterea 
fără precedent a fenomenelor de poluare. La aceste cauze se 
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adaugă, desigur, condamnabila lipsă de grijă a marilor proprie- 
tari industriali în goană după profituri maxime, imediate, ca şi 
politica de economii a statelor unde se tinde la rentabilizarea 
industriei etatizate prin refuzul investițiilor pentru instalarea 
unor costisitoare instalații antipoluante. Paralel însă cu agra- 
varea fenomenelor, se dezvoltă, din fericire, şi conștiința riscu- 
rilor poluării și a necesităţii unor măsuri imperative şi drastice 
de prevenire şi combatere a degradării mediului. 

Poate cea mai îngrijorătoare consecință a poluării chimice 
moderne este moartea apelor. 

Pînă la mijlocul secolului nostru, rîurile curgătoare, mările 
şi oceanele au fost considerate drept cele mai comode şi sigure 
lăzi de gunoi ale industriei şi marilor orașe. Nu existau motive 
de îngrijorare, deoarece se miza pe acţiunea bacteriilor de des- 
compunere a unor substanţe organice și de fixare a unor sus- 
pensii minerale, deci pe capacitatea apei de a se purifica și auto- 
regenera, dacă concentrarea noxelor nu depășește o limită. În 
ultimele decenii însă, extraordinara sofisticare a industriei chi- 
mice, deversările masive de deșeuri de mase plastice şi deter- 
genţi, asupra cărora nici o bacterie aerobă nu are efect biode- 
gradant, sporirea întreprinderilor situate în jurul apelor şi a 
numărului navelor uriaşe transportoare de petrol, adesea expuse 
eșuării, în sfîrșit, sporirea îngrijorătoare a deşeurilor radioactive 
eliminate în apă sau păstrate în containere în anumite „rezer- 
vaţii“ oceanice au dereglat mecanismele de autoechilibru chimic 
al apelor „vii“, sufocîndu-le și chiar anulindu-le capacitatea de 
a adăposti viața, fie datorită otrăvirii, fie din cauza lipsirii lor 
de oxigen. 

Canalizarea urbană, ce serveşte în ultimii 50 de ani atitea 
orașe a căror populaţie a sporit către un milion şi la peste un 
milion de locuitori (tendinţa către crearea de megalopole, oraşe 
uriașe de peste 20—30 milioane de locuitori, se va accentua spre 
sfîrșitul mileniului nostru), se înscrie în ultimele decenii printre 
cauzele morţii apelor. Creșterea rapidă a oraşelor implică mari 
investiţii, ceea ce face ca, în multe cazuri, apa de canalizare 
deversată în rîuri, fluvii sau mări să nu mai fie în prealabil 
epurată. Sînt tipice exemplele văii inferioare a Senei, unde fon- 
dul piscicol, foarte bogat şi reprezentat de 58 de specii, a dis- 
părut total în ultimii 30 de ani, a lacului Leman. din Elveţia, 
care își pierde treptat limpezimea, sporindu-și substanţele azo- 
toase organice și numărul de germeni ciliformi, favorizați de 
prezenţa materiilor fecale, riscînd să fie curînd prefăcut într-o 
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cloacă, sau a Deltei Dunării, infectată lent de apele poluate ale 
Dunării care, în ultimii 30—40 de ani, au afectat serios popu- 
laţiile înfloritoare de pești, consideraţi altădată în ţara noastră 
drept „hrana săracului“ şi care azi constituie un „lux“, fiind 
înlocuiţi din pieţe cu cei oceanici, aduşi de traulerele româneşti 
de la mii de kilometri depărtare. În S.U.A., golful New Yorkului 
a primit pe drept cuvînt numele de „marea moartă“. Acolo se 
varsă enormele guri de canal ale metropolei, şi foamea de oxi- 
gen a deșeurilor organice nu mai poate fi satisfăcută de mareele 
oceanice care primenesc cît de cît apele. Pe o suprafaţă de zeci 
de mii de kilometri pătraţi au dispărut pînă şi cele mai rezistente 
vietăți — viermii de mîl subacvatic. 

Poluarea industrială sporeşte noxele deversărilor urbane si 
accelerează procesul de sterilizare a apelor. 

Ecologul englez L. Klein, în lucrarea River pollution, apărută 
în 1962, încearcă să sistematizeze principalele tipuri de poluare 
industrială (fără a include însă poluarea radioactivă). El le îm- 
parte în poluări minerale, sau în esenţă minerale, și poluări or- 
ganice. Cele minerale sînt provocate de industriile chimice, de 
mine (spălarea minereurilor și reziduurile minerale), indus- 
triile electrochimice, ape de refrigerare (cazane, centrale elec- 
trice). Cele organice sînt produse de hidrocarburile eliberate de 
rafinăriile de petrol, industriile de materiale plastice, de cauciuc, 
detergenţi şi lubrefianţi, de derivații fenolului, produşi de uzi- 
nele de gaz de iluminat, de cocserii, distilerii de lemn, gudroane, 
creuzot, de vopsitorii, și de diversele deșeuri biologice, aruncate 
în mediul înconjurător de tăbăcării, distilerii, fabrici de bere, 
fabrici de hîrtie, întreprinderi textile, rafinării de zahăr etc. 

Am putea aminti, în acest sens că, o singură fabrică de bere 
poate produce aproape 10 000 de m” de efluenţi pe zi, a căror 
cerere biologică de oxigen echivalează cu cea a apelor uzate ale 
unui oraş de 200 000 de locuitori. 

Din cauza poluării industriale suferă toate ființele vii din 
comunităţile acvatice și în special peştii, deosebit de sensibili 
la unele produse chimice și la modoficările oxigenării apei. Să- 
rurile minerale de plumb, zinc, cupru, mercur, argint, nichel şi 
cadmiu precipită mucusul care acoperă branchiile, împiedicînd 
schimburile gazoase desfășurate la nivelul acestor organe. Com- 
pușii cianici, sulfurile și derivații amoniacului perturbă oxidările 
celulare, blocînd fenomenele respiratorii prin transformarea he- 
moglobinei. În sfirșit, lipsa de oxigen produce hipoxie. În toate 
trei cazurile, peştii mor astixiaţi. 
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Puternica poluare a unor rîuri și fluvii din America şi Eu- 
ropa cu deşeuri industriale distruge atit vegetalele, cît și peştii. 
Pe multe rîuri din R.F. Germania, America de Nord și Japonia 
plutesc cadavre de pești ori de cite ori, filtrele defectîndu-se 
resturile industriale intoxică apele. 

Mările şi oceanele produc aproximativ 20%, din hrana ome- 
nirii și ceva mai mult din jumătatea oxigenului pe care îl res- 
pirăm. Dintotdeauna, ele au fost şi rezervorul de depozitare pe 
scară largă a produselor industriale care se adaugă acelora le- 
gate de procesul natural de poluare terestră. Or, datorită imen- 
selor cantităţi de deșeuri organice care se aruncă în mări, la 
care se adaugă „mareele negre“ — pelicule de țiței provenite 
de pe urma eşuării petrolierelor gigantice — fitoplanctonul se 
sufocă pe zone întinse, antrenînd rărirea zooplanctonului şi 
peştilor. 

Păsările pătimesc cel mai mult din cauza mareelor negre. 
Pelicula superficială de produse petroliere le îmbibă penele și 
fulgii, cînd se cufundă în apă pentru a vina sau a-și curăța pe- 
najul. Petrolul care îmbibă penele le anihilează proprietăţile 
calorifuge şi hidrofuge, iar cel ingerat produce leziuni interne 
ireversibile, așa că în ambele cazuri moartea survine mai de- 
vreme sau mai tirziu. Sute de mii și chiar milioane de păsări 
de apă (garii, petreli, albatroși, alcioni, rațe sălbatice etc.), ucise 
de pelicula neagră, sînt aruncate la țărmul apelor. 

Poluarea radioactivă a mărilor şi oceanelor se manifestă 
astăzi mai ales sub forma concentrării biologice cu substanţe 
radioactive a lanțurilor trofice. Unele plante și animale, foarte 
rezistente la poluarea radioactivă, n-au de suferit de pe urma 
ei, în schimb organismul lor devine un „depozit viu“ de noxe. 

În Marea Britanie, măsurători efectuate, în 1963, la Plymouth 
au arătat că unele alge marine, ca Ascoplyllum şi Fucus, con- 
centrează de 20, respectiv 40 de ori stronțiul 90 din apa mării. 
„În rîul Clinch (în care se deversează deşeurile de la uzina Oak 
Ridge) — notează J. Dorst — planctonul este de 10 000 de ori 
mai radioactiv decît apa în care trăieşte. Moluştele bivalve de 
apă dulce concentrează de 100 de ori iodul radioactiv. Și peștii 
dulcicoli, care ocupă verigile superioare în lanţurile trofice, sînt 
de 20 000 pînă la 30 000 de ori mai radioactivi decît apa în care 
trăiesc. La fel, peștii marini, care, prin migrațiile lor, pot îm- 
prăștia în depărtare produsele radioactive.“ Nu-s greu de pre- 
supus primejdiile reale ce pîndesc populaţiile de pescari care 
se hrănesc cu vegetale și animale contaminate radioactiv și marii 
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amatori de produse pecărești din orașele sau ţările unde acestea 
sint importate. Exemplele sînt prea numeroase și prea cunos- 
cute pentru a le mai aminti. 

Poluarea industrială a solului este legată strîns de extinderea 
agriculturii, care antrenează după ea şi sporirea echivalentă a 
dăunătorilor de tot felul. Pentru a restabili echilibrul biologic pe 
vastele terenuri agricole și a controla populaţiile de dăunători, 
agronomii au inventat mijloace de luptă artificiale, folosind din 
plin arsenalul de substanţe puse la dispoziţie de chimie pentru 
combaterea buruienilor (substanțe erbicide), ciupercilor micro- 
scopice (fungicide), insectelor (insecticide). 

Pînă în deceniul cinci, pesticidele aparțineau prioritar dome- 
niului chimiei minerale, de la vestita zeamă bordeleză, cu care 
se stropeau viile, pînă la produsele pe bază de arsenic, cu care 
se combăteau rozătoarele. După 1945, vor domina substanţele 
sintetice realizate de chimia organică, prima şi cea mai celebră 
fiind diclordifeniltricoloretanul, cunoscut sub numele prescurtat 
de D.D.T. Omenirea datorează mult acestor substanţe, și în spe- 
cial D.D.T.-ului, care a ajutat la eradicarea malariei, aducînd 
descoperitorului lui, chimistul elveţian P. Miiller, Premiul Nobel 
în 1948. 


Din nefericire, majoritatea insecticidelor au şi o acţiune to- 
xică asupra păsărilor, mamiferele, inclusiv asupra omului. Să 
amintim doar HCH-ul (hecaclorciclohexanul), lindanul, diel- 
drinul sau parathionul — verdele de Paris. 

Albinele au de suferit de pe urma tratării chimice a rapiţei, 
de unde își colectează polenul, sau a verdelui de Paris cu care 
sint stropiţi copacii meliferi atacați de păduchi de plante. 
Pulverizările cu D.D.T. din avion au provocat în vestul State- 
lor Unite și al Canadei, în anii 1954—1956, moartea a sute de 
mii de păstrăvi și somni, pești cu mare valoare economică. Un 
lucru similar s-a petrecut în Volta Superioară, cînd, mari su- 
prafeţe fiind supuse unor tratamente cu lindan pentru com- 
baterea muștei simulide, vectorul oncocercozei, ce produce or- 
birea unui mare număr de localnici, au provocat mai puţine 
pierderi larvelor de muşte și mai multe peştilor, care au pierit 
în masă, diminuînd astfel resursele alimentare ale regiunii. De 
asemenea, o mortalitate ridicată a fost observată în Statele 
Unite în timpul campaniei de combatere a furnicii de Argen- 
tina ; dieldrinul a provocat pierderi mari între păsări, 97% 
din acestea pierind. În statul Indiana, un singur tratament cu 
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parathion a provocat moartea a aproape 70 000 de mierle mi- 
gratoare. 

S-a constatat, în 1973, că lindanul dă miros de mucegai 
multor legume, încetinește creşterea cerealelor și diminuează 
considerabil cantitatea de caroten, cînd e folosit pentru a apăra 
semințele morcovilor împotriva insectelor. 

Dispariția rapidă a speciilor de vulturi din Europa şi Ame- 
rica, în ultimii 40—50 de ani, se datorește în primul rînd in- 
gerării insecticidelor de sinteză, o dată cu prada, sau consumării 
momelilor cu otravă pentru lupi, ceea ce a dus sau la moartea 
păsărilor, sau la sterilizarea ouălor. 

Deși încă n-a fost pusă în evidență pînă acum o relație în- 
tre pesticide şi declanşarea bolilor omului (cancer, leucemie, 
hepatită), este posibilă totuşi acțiunea cancerigenă a unor in- 
secticide, ca şi o anumită influență a lor asupra sistemului ner- 
vos şi endocrin. Va trebui să se disocieze însă acțiunea pestici- 
delor de a altor substanţe toxice cu care civilizația ne pune în 
contact (produse de dejecţie, substanţe popluate ale atmosferei, 
reziduuri radioactive etc.). 

Cel mai mare pericol nu-l reprezintă îngurgitarea directă 
a pesticidelor, ci concentrarea lor de-a lungul lanțurilor trofice. 
Pesticidul poate fi absorbit de o fiinţă vie, rezistentă faţă de 
acesta, în organismul căreia se concentrează, fără a provoca 
tulburări grave ; toxina trece apoi în organismul altui animal, 
prădător al primului, pe care îl poate intoxica dacă manifestă 
sensibilitate pentru acea substanţă. Iată un exemplu tipic în- 
tilnit în multe colțuri ale lumii. Copacii sînt stropiți cu D.D.T. 
pentru a fi feriți de insecte. O parte din pulbere cade pe sol 
şi este ingerată de rîme, imune la acţiunea D.D.T., dar care îl 
concentrează în țesuturile lor. Mierlele lacome, consumă o mare 
cantitate de rîme şi, fiind foarte sensibile la pesticide, mor pe 
capete. Unele păsări de baltă mor din cauza ingerării peştilor 
în al căror corp s-a concentrat o mare cantitate de D.D.T., 
absorbit iniţial de plancton din apele tratate împotriva larvelor 
de ţînţar şi concentrat în țesuturile vegetale, oferite apoi ca 
hrană peștilor planctonofagi, care, la rindul lor, sporesc în 
organism gradul de concentraţie a substanței. 

S-a constatat că tratamentele chimice, alături de unele avan- 
taje indiscutabile, prezintă două dezavantaje grave. Unul 
ar fi imunizarea unor insecte, adică selecţia unor exem- 
plare rezistente, care se înmulțesc rapid şi sînt total 
insensibile la insectifug ; tipic este cazul larvelor de anofel, 


473 


care, după își AS a i 
sa pu 1948, iși vor reface rapid efectivele, producînd o 
arte ernică remisiune a malariei i i 
rte i ei, malarie considerată 
definitiv eradicată. Alt i că in. sri i ale 
à A ul ar fi că, prin dist i 
eaniuy g Alt rugerea unor > 
dăunătoare, pulberile i pg ii 
rile insectifuge au declanşat î i 
sia ull şat înmulțirea altor 
specii cu nocivitate foarte slabă pînă di eo 
À; slabă pînă atunci. A i 
cin . Astfel, distru- 
gindu-se ploşnița de grîu, s i î i : w 
lu- , S-a favorizat, în schimb, d 
3 ' p-opnija gr fa ezvoltarea 
dea griului, ciupercă parazită extrem de dăunătoare iar dis- 
ruda ue albăstrelelor și rapiţei sălbatice de pe ogoare a 
raspindirea unor graminee sălbati î ă î 
NE ape a unor gran ice, în fața cărora sîn- 
a Me aul atar a în S.U.A., a pădurilor de pini contra 
1 a avut ca urmare invazia acarieni ji 
ia ia acarienilor rog 
care au distrus sute de mii £ 9s 
a e Mil ntara ă ni îi — 
S de hectare de păduri în 1949 şi 
R e mer z agreulir intensivă (în prezent se îm 
upralaţa Terrei circa 70—80 mili îr 3 
pras pr: —80 milioane tone), îngră 
şămintele chimice, şi în i o 
Ș K special cele azotoase, ridică 
da i ] i ; că unele pro- 
hieme ecologice. În 1980, biologul american S. H. Wittwer 
preciza că doar 50%, din îngrășămintele de azot se î à 
iae e ae grăşămintele de azot se încorporează 
> stanță organică, în timp ce jumătat 
p A aia l Jumătatea cea- 
r irosește în mediu. Un procent de 72%/, din această sub- 
eony me antă ajunge în apele subterane și de aici în rîuri 
p = e de apă potabilă și în apele stătătoare. 
a cala ă pot ee peste limitele admise în plantele 
ume, cereale), atunci cînd d i si 
ozele de azotaţi s 
ex Sega, .. >» . înt 
i mia ie Ae Aa ingerați de oameni, o dată cu hrana 
e, o dată cu furajele, se transf ă î 
a i. o = 
tora în azotiți. m plin AA 
i S din hrană şi nitrații din apele potabile suprasaturate 
căi pa azotoase provenite de la îngrăşăminte se combină 
psor n si dei formînd methemoglobina. Acest compus 
Pen S sta il nu mai poate fixa oxigenul în sînge la nivelul al- 
A e SE Pilinonace și nici facilita transportul său în organism 
pr n iai ocirea circulaţiei sanguine. Methemoglobinemia pro- 
a ce cel mai adesea mortalitatea infantilă. În acelaşi timp, nitra- 
ră și nitriţii acumulaţi în organismele plantelor şi animalelor pe 
e ae metabolizării se transformă în produși organici de tipul 
itrozaminelor, substanțe cu un ridicat potenţial cancerigen. 
PR „Cer cetătorul român Lucian Ghinea preciza, în lucrarea Apă- 
sein naturii, că supradozarea îngrășămintelor cu azot poate 
pi oduce și grave alterări ale florei bacteriene din sol. O primă 
er rea ar fi reducerea numărului de bacterii fixatoare de azot 
sol sau inhibarea simţitoare a activităţii acestora. Regene- 


474 


m e = 


rarea pe cale naturală a fertilităţii solului pe care se aplică în- 
grășăminte cu azot în doze mari este astfel anulată, iar pro- 
ductivitatea lui devine, prin aceasta, complet dependentă de 
chimizare. În multe state cu agricultură intensivă, producătorii 
au fost tentaţi să sporească mereu cantitatea de îngrășăminte 
chimice aplicate. În Statele Unite, de pildă, între anii 1946— 
1970, producţia agricolă a crescut în medie de 4 ori, în timp ce 
cantitatea de îngrășăminte chimice reclamată de asemenea mă- 
rire a sporit în medie de 24 ori. 

Agricultura este pîndită și de un alt pericol chimic. În apro- 
pierea marilor magistrale rutiere, culturile agricole sînt con- 
taminate cu plumb provenit din tetraetilul şi tetrametilul de 
plumb, adăugaţi benzinei ca antidetonanţi. Curenţii de aer îm- 
prăştie plumbul relativ omogen în biosferă şi acesta se depune 
în sol. Ecobiologul american J. V. Lagerweff, într-un intere- 
sant studiu de sinteză apărut în 1976 la Washington, în Agri- 
culture and Quality of our Environnement, confirmă, prin da- 
tele ce le furnizează, legea creșterii poluării cu pătratul 
energiei utilizate. Circulaţia a 10 000 de automobile timp de o 
oră determină o depunere de 6 mg plumb pe 1 kg de sol în 
orizontul Ap; 20 000 de automobile provoacă o depunere de 
12 mg pe 1 kg de sol, iar 30 000 de automobile conduc la o 
depunere de 36 mg Pb pe 1 kg sol. 

Influențe negative asupra proceselor petrecute în sol au 
de asemenea fierul, mercurul, cuprul, manganul, eliberate de 
diferite industrii, a căror concentrare dincolo de o anumită li- 
mită transformă aceste elemente (utile, de altfel) în ingredi- 
ente toxice. 

În privinţa poluării radioactive, deşi lanţurile trofice te- 
restre sînt mai puţin susceptibile decît cele acvatice, totuși se 
pot vedea şi pe sol concentrări de acest fel. O parte din sub- 
stanţele radioactive căzute pe pămînt sînt absorbite de către 
plantele furajere prin rădăcini ; o altă parte ajunge chiar la 
suprafaţa plantelor şi este direct ingerată de animale. Astfel, 
vacile păscînd ierburi contaminate cu substanţe radioactive, 
laptele lor va prezenta o mare concentrare a izotopilor radio- 
activi, în special a stronţiului 90. 

Nici aerul n-a scăpat de acţiunea impurilicatoare a omului. In- 
dustriile elimină în atmosferă o uriaşă cantitate de gaze şi deșe- 
uri sub forma unor particule tine care, rămîniînd în suspensie, pot 
pătrunde în căile respiratorii ale animalelor, şi omului. Orașele, 
în special, sînt acoperite de o calotă cenușie de praf ce plutește 
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pînă la altitudinea de 1 500—2 500 m. Ea absoarbe o însemnată 
parte a radiaţiei solare, reducînd substanțial însorirea, care 
uneori poate atinge 20%, vara şi 50% iarna, contribuind în 
acelaşi timp la așa-numitul fenomen de „seră“. 

Acţiunea impurităților atmosferice asupra omului este deo- 
sebit de nocivă atunci cînd, datorită unor condiții meteorolo- 
gice (mai ales în cazul inversiunii termice, cînd straturile de 
aer superioare fiind mai calde decit cele inferioare se produce 
o mare stabilitate a învelișului gazos), aerul stagnează deasupra 
oraşelor, permițind formarea unui amestec de ceață cu par- 
ticule solide aflate în suspensie, cunoscut sub numele de smog. 
Înspăimîntătorul balaur galben-cenușiu al smogului, pîcla su- 
focantă care uneori transformă în adevărate camere de gazare 
mari centre populate ca Londra, Tokio, New York, Los Angeles, 
Chicago, Philadelphia, pricinuiește grave accidente circulatorii 
şi respiratorii, soldate cu sporirea considerabilă a mortalităţii. 

După cum se știe, epoca combustibililor fosili (cărbuni, pe- 
trol) a dus la sporirea procentului de CO», din atmosferă. Dacă, 
în 1940, el cuprindea 29 părţi la suta de mii de părţi de aer, în 
prezent, el a crescut la 34 de părţi şi tinde să sporească la 
aproape 40 de părţi la sfîrșitul secolului, cînd se prevede creş- 
terea cu 30% a parcului de maşini, cu 47%, a întreprinderilor 
industriale şi cu aproape de două ori a populaţiei globului. Cel 
mai primejdios efect al sporirii CO» atmosferic n-ar fi, după 
oamenii de știință, atît apariţia efectului de seră cu implicaţii 
în încălzirea treptată a climei, proces geologic lent şi previzi- 
bil, cît sporirea corelativă a cantităţii de oxid de carbon (CO) 
rezultat din arderile incomplete, ce constituie o adevărată 
otravă pentru animale și oameni. Vehiculele care circulă la 
Paris — consemnează Lucien Barnier — răspîndesc 50 de mi- 
lioane metri cubi de CO. O mie de automobile produc zilnic 
3,2 t de CO şi de la 400—800 de livre vapori de hirocarburi 
arse incomplet, precum și o cantitate de 100 pînă la 300 de 
livre de nitroderivaţi. 

Paralel cu eliberarea de CO, molohul industrial este un 
mare miîncător de oxigen. Un singur automobil consumă, la 
fiecare mie de kilometri parcurși, întreaga cantitate de oxigen 
care i-ar fi necesară unui om pentru a trăi un an. La decolarea 
sa de pe aeroportul Orly, un turboreactor Concorde arde întreaga 
cantitate de oxigen pe care o poate produce în 12 ore pădurea 
de la Fontainebleau, situată în apropiere. Decolarea unui sin- 
gur cvadrireactor poluează aerul cît 10 000 de automobile. Să 
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nu mai vorbim de inimaginabilele cantități de oxigen de care 
au nevoie rampele de lansare şi motoarele sondelor și rache- 
telor spaţiale pentru a învinge forța gravitaţională a Pămîntului. 
Deosebit de primejdioase sint gazele de eșapament, care cu- 
prind circa 150 de produse chimice toxice și se menţin zilnic 
10—15 ore deasupra pămîntului, sub forma unei pături de 5— 
10 metri înălțime. Două păsări, lăsate într-o colivie la marginea 
unei străzi intens circulată de automobile, au murit asfixiate 
după cinci ore. Pentru a se face loc automobilului, monstru 
sacru al epocii noastre, în multe orașe din lume au fost sacri- 
ficaţi zeci de mii de copaci, pentru lărgirea şoselelor și magis- 
tralelor. Acestea devin adevărate fluvii de substanţe nocive. 
La Paris, agenţii de circulaţie se schimbă din 3 în 3 ore, iar 
la Tokio şi Los Angeles se dirijează circulaţia, la orele de vîrf, 
cu măşti de gaze pe faţă. l y hoin 
Alți cercetători au calculat că o singură mare centrală ter- 
mică emite pe zi 500 t de compuşi ai sulfului, sub formă de 
anhidridă sulfuroasă, ce se oxidează și se transformă în acid 
sulfuric, ale cărui proprietăţi corosive sînt binecunoscute. $ 
Uneori, din nenorocire, nici copacii nu mai pot face față 
poluării excesive a atmosferei — scriam, în 1980, în Uzina 
Flora. Aceşti „plămîni“ ai marilor oraşe nu numai că nu-şi 
pot îndeplini cu succes menirea de purificare a aerului, dar ei 
însuși sînt bolnavi. Bătrînii platani ai Parisului, cîntaţi de ati- 
tea generaţii de poeţi sau compozitori, ca simbol al vigoarei, al 
purității și al primăverii, au început să se usuce și să moară 
în lungul bulevardelor cu aer suprapoluat. Și în Bucureşti, al 
cărui grad de poluare crește progresiv, teii și castanii plantați 
pe marginea bulevardelor sau splaiurilor cu intensă circulaţie 
au frunzele opărite și înfloresc toamna după ce şi-au lepădat 
pretimpuriu frunzele. N, ati] 
Cercetările de microscopie electronică au dovedit că aceste 
fenomene se datoresc deteriorării structurii aparatului foto- 
sintetizator. Cloroplastele unor specii sensibile la acțiunea 
dioxidului de sulf — cel mai toxic poluant al vegetației — se 
rotunjesc și îşi pierd structura normală. Structurile lamelare, 
bogate în clorofilă și capabile să absoarbă lumina solară, se re- 
duc treptat în dimensiuni și număr, frunzele se îngălbenesc şi, 
în scurtă vreme, pier, ca şi cum ar fi fost arse, deoarece în 
interiorul laboratorului vegetal dioxidul de sulf se combină 
cu apa şi nu formează altceva decît acidul sulfuric, extrem de 
corosiv. 
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k Nu e de mirare că în ţările unde mașinismul a atins cote 
inalte, simbăta şi duminica marile orașe sînt aproape pustii 
din cauza exodului populaţiei către oazele cu verdeață din îm- 
prejurimi, că se renunță treptat la „pădurile“ de blocuri pen- 
tru căsuțe individuale ascunse în insule de vegetaţie și că un 
caricaturist japonez și-l imaginează pe orăşeanul anului 2000 
purtînd mască și tuburi de oxigen. 


III b) Ocrotirea și vindecarea naturii 
59. PRIMELE SEMNE DE ÎNȚELEPCIUNE 


a Ideea protejării naturii este foarte veche, ea găsindu-şi ră- 
dăcinile, probabil, din comuna primitivă, cînd, în mod in- 
stinctiv (şi apoi pe măsura cunoașterii obiceiurilor animaliere 
și migraţiilor, în mod deliberat), viînătorii reglementau peri- 
oadele de vînat și cruţau prada în anumite condiţii, călăuzin- 
du-se după diverse „calendare“ ale naturii. 

În antichitate, primele popoare care au dat tărie de lege 
protecției naturii au fost cele orientale, unde principiile filo- 
zofice și cele religioase prescriu ocrotirea naturii și a fiinţelor 
vii. Amintim, de pildă, edictele împăratului indian Asoka, care 
prin 242 î.e.n., acorda protecţia sa peștilor, animalelor teres- 
tre și pădurilor (unele dintre ele, denumite abhayarana, erau 
adevărate rezervaţii naturale integrale). Alţi suverani asiatici 
au promulgat legi asemănătoare, cum sînt de pildă cele ale lui 
Kubilai-han, marele stăpînitor mongol. Conform relatărilor lui 
Marco Polo, acesta interzicea vinătoarea în timpul perioadelor 
de reproducere a păsărilor și mamiferelor. 

Biblia, ca și poveștile scriitorilor clasici greci și romani 
amintesc de ţinuturile „„paradisiace“ din jurul Mediteranei, ocro- 
tite iniţial de om, care, încetul cu încetul, se vor transforma în 
pustiuri, atunci cînd se va trece la o exploatare nerațională a 
bogatelor păduri și a pămînturilor fertile. Mitul biblic al „iz- 
gonirii din paradis“ după gustarea mărului cunoașterii cu- 
prinde nu numai un sens filozofic, dar și unul practic, acela al 
„distrugerii“ raiului terestru prin intervenţia conștientă a 
omului în ordinea primitivă a naturii. Pedeapsa la care se su- 
pune va fi aceea de a investi efort fizic și inteligenţă pentru 
obţinerea hranei și pentru apărarea mediului mai puţin ospi- 
talier în care e nevoit să trăiască după izgonirea din „rai“. 
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„Corabia lui Noe“ este — eliminînd învelișul de mit al bi- 
bliei — primul act deliberat de ocrotire de către om a inven- 
tarului lumii vii în faţa cumplitelor calamităţi naturale. 

În evul mediu, îngrijoraţi oarecum de proporţiile defrișă- 
rilor şi pustiirii naturii, care schimbau uneori radical peisajul 
îmbietor descris de literatura mai veche, şi mînaţi, bineînţeles, 
şi de rațiuni practice, unii principi și regi au promulgat legi 
care prevedeau ocrotirea faunei mari din Europa și menține- 
rea pădurilor, supuse unei tăieri generalizate. 

Fără îndoială, măsurile aveau ca scop monopolizarea vina- 
tului şi ocrotirea terenurilor de vinătoare în folosul exclusiv 
al marilor seniori. Sînt bine cunoscute ucazurile date de regii 
şi principii Poloniei pentru ocrotirea bourului. Către sfirşitul 
secolului al XIII-lea — amintea J. Dorst — ducele Boleslaus 
de Mazovia a interzis vînarea bourului de pe domeniile sale, 
iar cu un secol mai tîrziu regele Iagello a extins măsura în tot 
regatul. În secolul al XV-lea, Sigismund al III-lea, conștient 
de gravele primejdii care amenințau acest bovin, reprezentat 
numai prin cîteva exemplare, a declarat rezervaţie toate teri- 
toriile în cuprinsul cărora se găseau puţinii supraviețuitori. 
Din nefericire, aceştia nu au putut fi salvaţi. Zimbrul a făcut 
obiectul unor prescripţii analoage atît în Polonia, cît și în 
Rusia şi în Moldova. Anumite legi promulgate de către prin- 
cipii din Europa occidentală (în special din Germania și Franţa) 
au fost şi ele menite să asigure ocrotirea marii faune și con- 
servarea unei părţi a învelișului forestier. 

Așa cum am văzut într-un capitol anterior, izolatele şi 
uneori insuficient de convingătoarele măsuri de protecţie n-au 
împiedicat dispariţia totală sau aproape totală din Europa me- 
dievală a unor mamifere şi păsări precum bourul, zimbrul, sai- 
gaua, tarpanul, marmota, brebul, dropia, cocoșul de munte, 
ierunca, zăganul. 

Abia în secolul al XIX-lea, o dată cu puternica dezvoltare 
a biologiei, cu sporirea gradului de instrucţie a oamenilor şi 
înțelegerea .„mecanismelor“ care reglează viața vie planetară, 


opinia publică a întrevăzut necesitatea ocrotirii naturii — din 
ce în ce mai deteriorată din cauza asaltului civilizaţiei indus- 
triale — şi a creării unor rezervaţii naturale în diferite regiuni 


ale globului, pentru conservarea florei şi faunei sălbatice ame- 
ninţate cu dispariţia. 

Primul care a lansat ideea „protejării“ naturii prin inter- 
zicerea oricărei activităţi omeneşti în anumite perimetre deli- 
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mitate, în care flora şi fauna să fie puse la adăpost și să-și re- 
facă efectivele primejduite, creînd în acelaşi timp termenul de 
monument al naturii, a tost marele geograt german Alexander 
von Humboldt (1769—1859). 

Prima rezervaţie naturală pare să fi fost creată în pădurea 
Fontainebleau, în timpul celui de al doilea imperiu. Începînd 
din 1853, un grup de pictori din faimoasa „școală de la Bar- 
bizon“ (pe unde au trecut şi pictorii români N. Grigorescu și 
I. Andreescu) au determinat punerea în rezervaţie a unor „serii 
artistice“ pe suprafața de 624 ha, iar decretul din 13 august 
1861 a ratificat această măsură. O măsură analoagă a fost luată 
şi în Germania, unde o porţiune din pădurea Theresienhain a 
devenit rezervaţie „peisagistă“, și în America, unde apare şi 
primul pare național, „Hot Spring Rezervation“. 

O influenţă hotăritoare asupra opiniei publice a avut-o lu- 
crarea Man and Nature, publicată în 1864 la Londra de George 
P. Marsh şi tradusă în toată lumea, lucrare de pionierat care 
anticipează în mod genial, cu o uimitoare clarviziune, toate 
principiile care trebuie să stea la baza acţiunii de ocrotire a 
naturii în epoca modernă. 

Ca un reflex al opiniei publice și al principiilor acestei cărţi, 
tot în acelaşi an, din inţiativa lui John Muir, ia naştere în 
S.U.A. prima rezervaţie națională. Congresul american a cedat 
statului California valea rîului Yosemite și Mariposa Grove 
pentru a înfiinţa acolo o rezervaţie naturală care să aibe me- 
nirea a proteja pe uriașii lumii vegetale, arborii Sequoia. Opt 
ani mai tîrziu, s-a materializat, tot în S.U.A., ideea creării 
parcurilor naţionale. Prin legea din 1 martie 1872, splendida 
şi sălbatica regiune Yellowstone din Munţii Stîncoşi a fost de- 
cretată „pare public menit să servească drept loc de recreare 
pentru popor“. 


60. ORGANIZAREA PROTECȚIEI NATURII 


În ultima sută de ani, acţiunea protejării naturii a antrenat 
toate statele lumii, transformîndu-se, încetul cu încetul, dintr-o 
inițiativă sentimentală, susținută de cîţiva pasionaţi ai naturii, 
într-o adevărată politică statală, inclusă în regimul legislativ 
național şi internaţional, 

Au fost create mai multe tipuri de rezervaţii, confirmate şi 
de Conferinţa de la Stockholm din 1972 : 
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a) parcurile naţionale sînt teritorii de obicei întinse, unde 
imperativele protecţiei naturii se împacă cu acelea ale cultu- 
ralizării și distracţiei publicului. Vizitatorii sînt admiși, cu con- 
diția să respecte un regulament strict. Administrarea unor ast- 
fel de zone nu exclude anumite amenajări destinate să le spo- 
rească puterea de atracție științifică și turistică ; 

b) rezervaţiile naturale integrale sînt teritorii ocrotite ab- 
solut, în care omul nu intervine cu nimic în vederea modificării 
echilibrului lor ecologic. Aici este permis doar accesul cercetă- 
torilor ; 

c) rezervațiile parțiale au ca scop nu protecția ansamblului 
mediului natural și a componentelor sale, ci a unei categorii 
bine definite de plante şi animale, uneori şi de minerale Și so- 
luri. În acest caz, ansamblul măsurilor luate este menit să asi- 
gure conservarea unor elemente ale mediului natural, celelalte 
nefiind luate în consideraţie decit în funcţie de primele și pu- 
tind fi modificate potrivit unor norme stabilite. Din această 
categorie fac parte rezervaţii botanice, speologice, paleonto- 
logice ; 

d) rezervaţiile speciale au drept scop să ocrotească anumite 
elemente ale unui complex natural, reglementîndu-le strict uti- 
lizarea. Din această categorie fac parte rezervaţiile geologice 
(peisagiste) și zoologice (de vînătoare şi pescuit). 

Alături de rezervaţii, sînt ocrotite şi unele monumente ale 
naturii, plante şi animale reprezentind specii relicte, endemice, 
care sau în curs de dispariţie pe întreg teritoriul țării respec- 
tive sau unii „martori“ geologici de mare valoare științifică. 
Fiecare ţară are inclusă în propria ei legislaţie şi lista monu- 
mentelor naturii. Acestora li se pot adăuga și o serie de specii 
rare, ocrotite doar în cadrul unor rezervaţii parţiale sau spe- 
ciale, create în zonele unde acestea sînt mai expuse distrugerii 
prin pășunat, defrişări sau turism. 

O evidenţă destul de clară și completă a zonelor protejate în 
lume poate fi găsită în lucrările de sinteză Les derniers refu- 
ges (Bruxelles, Elsevier, 1956), și, mai ales, The List of National 
Parks and Equivalent Reserves, publicată în 1967 şi completată 
în 1974 de către UICN şi întocmită de J. P. Harroy. 

În România, ocrotirea naturii a fost inițiată, spre sfîrșitul 
secolului trecut, de marele pictor N. Grigorescu (care fusese la 
Barbizon și semnase cu entuziasm actul înființării primei re- 
zervații din lume) și de către prietenii lui de drumeţie, botanis- 
tul D. Grecescu şi medicul balneolog N. Bernat. În anul 1920, 
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iniţiativa lor se concretizează prin înființarea asociației „Hanul 
drumeţilor“, devenit Touring-Clubul României şi apoi ,Socie- 
tatea de turism pentru protecţia naturii“, cu sediul la Sinaia, 
avînd ca animatori pe geograful Mihai Haret, ornitologul I. Li- 
cherdopol și silvicultorul P. Antonescu. 

Abia în 1928 s-a făcut pasul decisiv în direcţia ocrotirii na- 
turii prin ţinerea la Cluj, sub președinția lui Emil Racoviţă, a 
primului congres al naturaliştilor din România, la care au parti- 
cipat naturaliști de seamă ca Ion Borcea, D. Linţia, Al. Borza, 
A. Popovici-Bâznoşanu. Cu acest prilej, s-a cerut promulgarea 
unei legi a ocrotirii naturii, elaborată potrivit indicaţiilor date 
de către naturaliști, precum și înființarea Parcului naţional din 
Retezat. 

La 7 iulie 1930 apare Legea pentru protecția monumentelor 
naturii şi ia ființă, pe lîngă Ministerul Agriculturii şi Domenii- 
lor, Comisia monumentelor naturii, alcătuită din 6 specialiști, 
al cărei prim președinte a fost Andrei Popovici-Bâznoșanu. 

În perioada 1930—1943, comisia a pus în rezervaţie 36 teri- 
torii din ţară, printre care și Parcul naţional din Retezat. Pa- 
ralel, a fost organizată cercetarea științifică a obiectivelor res- 
pective şi dusă o muncă de educare şi popularizare în spiritul 
ocrotirii naturii. i 

După Eliberare, s-a trecut la reorganizarea ocrotirii naturii, 
concretizată prin decretul nr. 237 din octombrie 1950 și recon- 
firmat prin H.C.M.-ul nr. 54 din 1964. 

Obiectivele ocrotite în prezent în România sub formă de 
parcuri naţionale, rezervaţii naturale sau monumente ale na- 
turii ocupă o suprafaţă de 96 430 ha. Din numărul total de 190 
de obiective ocrotite, 34 reprezintă rezervaţii complexe cu o 
suprafață de 85 000 ha (în care se includ : Parcul Naţional Re- 
tezat — 20 000 ha şi Delta Dunării — 41 500 ha), 42 de obiective 
reprezintă rezervaţii botanice cu o suprafaţă de 6 000 ha, 20 de 
obiective reprezintă rezervaţii speologice cu o suprafață de 
1500 ha, 20 de obiective reprezintă rezervaţii paleontologice 
cu o suprafaţă de 220 ha. În numărul celor 190 de obiective 
ocrotite se mai includ : 31 de rezervaţii geologice, cu o supra- 
față de 1 200 ha, 20 de rezervaţii forestiere, cu o suprafată de 
2 200 ha, şi 7 rezervații zoologice cu o suprafață de 310 ha. Sînt 
ocrotite ca monumente ale naturii 21 de specii de animale, 15 
specii de plante, precum şi arbori seculari izolați. 

Desigur, reglementările zonelor protejate atît în ţara noas- 
tră, cît şi în întreaga lume sînt dificile, deoarece ele comportă 
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împăcarea ocrotirii naturii sălbatice cu activităţile omeneşti, 
astfel ca aceasta să nu se opună nevoilor economice şi în ace- 
lași timp să asigure conservarea în cele mai bune condiţii a 
habitatelor naturale precum și a faunei şi florei respective. 


61. ACOLO UNDE GOLEMUL NU PĂTRUNDE 


Vom încerca, pentru satisfacerea setei de informare a iubi- 
torilor naturii, să facem un scurt tur de orizont al celor mai 
importante rezervaţii și parcuri naţionale din lume. 

Statele Unite ale Americii, prioritare în această direcţie, au 
un sistem bine pus la punct, care împacă excelent cerințele ocro- 
tirii fiorei și faunei cu un turism inteligent organizat. Ele de- 
țin 33 de parcuri naţionale, străbătute anual de aproape două 
sute de milioane de vizitatori, cele mai importante fiind Yellow- 
stone Park bogat în fenomene geologice (fîntîni pietriticate, 
3000 de gheizeri), precum şi o faună abundentă în care do- 
mină marile animale, ca urșii grizzly, cerbii wapiti, elanii, muf- 
lonii de Canada ; Marele Canion din Arizona ; Parcul naţional 
Yosemite, din Sierra Nevada, împreună cu Parcul național al 
Sequoiei ; Parcul naţional „Mac Kinley“, din Alaska, și Par- 
cul naţional „Everglades“, din Florida, cu o faună bogată, unică 
în S.U.A., precum şi cu biotopuri acvatice cu aspect tropical, 

Canada a organizat cîteva rezervaţii prestigioase ca Parcu- 
rile naționale de la Bunf (656 000 ha) și „Jaspers“ (1 075 000 ha) 
— situate în Munţii Stîncoşi, Parcul „Prințul Albert“, în Sas- 
katchewan, adăpostind o faună acvatică prosperă și mamifere 
specifice Canadei (elanul, renul canadian, castorul) și celebrul 
„Wood Buffalo National Park“, unde se află singura turmă de 
bizoni de pădure şi cuibăreşte cocorul alb american, pasăre în 
curs de dispariţie. 

În America Centrală și în zona Caraibilor putem semnala 
Staţiunea biologică din lanţul nordic al Trinidadului (Simla) și 
Barro Colorado din Panama, organizate şi întreţinute de insti- 
tute științifice americane (Societatea zoologică din New York 
și Institutul Smithsonian), unde sînt ocrotite întinderi care și-au 
păstrat habitatele primare, adevărate laboratoare naturale pen- 
tru cercetători. 

În America de Sud, Argentina, care a avut o activitate de 
pionierat în ce privește ocrotirea naturii, posedă în Anzi ves- 
titul parc național de la Nahuel Huapi (785 000 ha), iar statul 
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Ecuador a luat sub protecţie faimoasele Insule Galapagos, unde, 
în 1959, s-a creat o stațiune biologică internaţională — Funda- 
ţia „Charles Darwin“ — colaborînd cu guvernul ecuadorian 
pentru salvarea acestui tezaur natural de o neprețţuită valoare 
ştiinţifică. 

Asia este destul de bogată în rezervaţii și parcuri naţionale. 
Am putea aminti în India vestita rezervație Kaziranga, în 
Assam, sanctuarul ultimilor rinoceri din India (cîţiva mai tră- 
iesc într-o rezervaţie din Nepal), în Ceylon parcurile naţionale 
Wilpaltu, Gal Oya, şi Ruhunu, bogate în elefanţi ceylonezi, în 
Malaysia Parcul naţional „George V“ sau „Taman Nagara“, 
populat de numeroase animale mari : elefanţi, rinoceri, tapiri, 
tigri ; rezervaţia de la Udjung Kulon, din insula Djawa (Indo- 
nezia), precum şi cele de la Rintja și Komodo, mici insule din 
Arhipelagul Sonde, unde este ocrotit uriașul șopîrlelor carni- 
vore, varanul de Komodo (Varanus comodensis). Şi în Japonia 
există, în pofida suprapopulării ei cronice, 19 parcuri naţionale 
cu o suprafață de 1 745 806 ha, din care se detașează acela în 
mijlocul căruia se înalță vestitul munte sacru Fuji-Yama. 

Cea mai mare rezervaţie din China este Altum (Altîntag), cu 
o suprafață de 4,5 milioane ha (mai întinsă decît Elveţia), si- 
tuată în sud-estul provinciei Xinjiang-Ugur. Peisajul tipic eco- 
sistemelor de platouri alpine (cu altitudinea maximă de 6 161 m) 
frapează prin abundența ghețarilor, a deșerturilor pietroase și 
a mlaștinilor de înălțime. Vegetaţia include 300 de specii de 
plante (lotus alpin, rogoz, subarbuști tirîtori), iar fauna cu- 
prinde antilope tibetane, oi argai, iacul şi asinul sălbatic, leo- 
pardul zăpezii, vulturul auriu, cocoșul cu gît negru, gîsca cu 
cap cafeniu, zvîrluga alpină etc. 

În rezervația Changbaistan (215 110 ha), de la graniţa cu 
R. P. D. Coreană, sînt ocrotite, printre altele, tigrul siberian, 
cel mai mare felid din lume, cerbul pătat, Sika, zibelina, cucii 
uriași, ginsengul, pinul corean, nucul manciurian, iar în rezer- 
vația Wuolong (200 000 ha), creată în 1975, din provincia Si- 
chuan, se acordă o atenție specială ursului panda uriaș şi ursu- 
lui de bambus, maimuței aurii, micuței căprioare de apă, a peste 
200 de specii de păsări și 200 de specii de plante. 

În numeroase microrezervații sînt protejate anumite specii 
rare în curs de dispariție. Astfel, în provincia Hubei, pe o su- 
prafață de circa 600 kmp sînt ocrotite cele 3 000 exemplare ul- 
time ale relictului Metasequoia glyptostroboides. 
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Africa numără cîteva parcuri şi rezervații celebre. În Africa 
de Sud se găsesc Parcul Krüger din Transvaal (cel mai vechi 
din Africa), rezervația Kalahari, cu celebrul relict Welwitschia 
mirabilis, parcul național Botebok, din Provincia Capului, unde 
se conservă ultimii 600 de indivizi de boterbak (Damaliscus 
dorcas) şi 60 de zebre de munte (Equus zebra). Congo Léopold- 
ville se mîndreşte printre alte rezervaţii valoroase cu faimosul 
Parc „Albert“, creat în 1925, care, înglobînd versantul occiden- 
tal al muntelui Ruwenzori, savanele din cîmpiile Semliki şi 
Rutshuru şi lanţul de vulcani din nordul lacului Kivu, oferă 
cercetătorilor o mare diversitate de medii biologice, precum și 
cea mai mare concentrare de hipopotami din lume (malurile rîu- 
rilor Rwindi și Rutshuru). Am putea aminti de asemenea Parcul 
național „Serengeti“, creat în 1951 în Tanzania, unde e ocrotit 
şi craterul vulcanic Ngorongoro, care concentrează o faună de o 
abundență fără seamăn, Parcul naţional „Wankie“ din Rhodesia, 
Parcul naţional „Kafue“, din Zambia, Parcul naţional Niokolo- 
Koba, din Senegal, cu numeroase specii de ungulate (elanii lui 
Derby, elefanții, antilopa de apă a lui Buffon, antilopele bu- 
baline etc.). 

În Guineea, rezervaţia cea mai cunoscută este cea de pe 
muntele Nimba, iar parcul naţional de la Waza și parcul ,„Za- 
kuma“ reprezintă cele mai importante rezervaţii din Camerun 
şi, respectiv, din Ciad. De asemenea, legislația Madagascarului 
conservă insule din pădurile sale primitive şi ocrotește popu- 
laţiile de lemurieni, care şi-au găsit aici ultimul refugiu. 

În pofida acestor măsuri generoase sprijinite de tinerele state 
africane independente, totuși natura „continentului negru“ se 
află în plină degradare, aceste rezervaţii încetinind doar acest 
proces inexorabil. 

După S.U.A., Europa se poate mîndri cu cel mai amplu și 
eficient sistem de ocrotire a naturii, în ciuda densității popu- 
laţiei şi a industrializării extreme. 

În fruntea statelor europene se situează U.R.S.S. pe terito- 
riul căreia s-au organizat, pînă în prezent, 93 de parcuri națio- 
nale întinse pe o suprafață de peste 6 milioane de hectare, 
deosebit de interesante fiind cele din Crimeea şi Caucaz. 

Europa centrală și Europa septentrională cuprind deopo- 
trivă numeroase rezervaţii bine întreţinute. Austria, de pildă, 
a amenajat faimosul lac Neusiedler, unde trăiese numeroase 
păsări acvatice, precum și valoroase rezervaţii de floră din Alpii 
Austriei. Ambele Germanii numără peste 350 de rezervaţii. În 
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Polonia, unde s-a realizat unul din cele mai frumoase programe 
de ocrotire a naturii din Europa, la cele peste 450 de rezervaţii 
se adaugă şi cele 9 parcuri naţionale, dintre care se detaşează 
vestitul pare de la Bialowieza, unde oamenii de știință au reu- 
şit să salveze zimbrul de la o pieire totală. 

Țările Scandinave au organizat, de asemenea, variate rezer- 
vaţii, evidenţiindu-se Suedia, unde, în vaste parcuri, cum ar fi 
cele de la Padjelanta, Sarek și Stora Sjöfallet, se ocrotește o 
faună subarctică, cu multe mamifere rare sau în curs de 
dispariție. 

În Peninsula Balcanică, Iugoslavia și Grecia, datorită naturii 
variate, faunei şi florei extrem de bogate, cu numeroase ende- 
misme, au luat măsuri destul de eficiente pentru apărarea patri- 
moniului natural. Iugoslavia, care mai cuprinde pe teritoriul ei 
multe zone absolut sălbatice, a creat în special pe coasta dalma- 
tină și în Alpii Dinarici o serie de parcuri şi rezervații menite 
să apere celebre locuri pitorești, formaţiuni carstice și vegetale, 
deosebit de originale, fauna încă neistovită. Grecia, vestită pen- 
tru flora ei autohtonă și pentru unele endemisme faunistice, a 
reuşit să realizeze un frumos parc naţional pe muntele Parnas 
Și cîteva valoroase rezervații în insula Creta şi Arhipelagul 
egeic. 

Şi Europa occidentală e preocupată de această problemă. 

În Franţa, de pildă, cea mai cunoscută rezervație este cea 
din Camarga, cuprinzînd o vastă întindere de mlaștini și lagune 
între cele două braţe ale Rhânului, un adevărat paradis pentru 
biologi, deoarece adăpostește o faună de foarte mare interes 
științific şi mai ales o colonie importantă de flaming roz 
(Phoenicopterus antiquorum). După 1960, au luat naștere trei 
parcuri naturale : două în munții Savoia (Parcul naţional de la 
Vanoise și de la Port Cros) și unul în munţii Pirinei. 

Marea Britanie, Belgia și Olanda, datorită teritoriului mai 
redus și populaţiei extrem de dense, au organizat doar rezerva- 
ţii de dimensiuni mici, însă bine puse la punct și foarte eficace. 
În Olanda, de pildă, nu departe de Amsterdam, se află rezer- 
vaţiile Prisice și Naadermeer, pe care plantele rare şi numeroa- 
sele păsări acvatice le fac celebre. 

În Spania există mai multe parcuri naționale care ocrotesc 
florile şi animalele rare (în special caprele ibex spaniole). Nu 
de mult, a luat ființă o vastă şi valoroasă rezervație în marisma- 
surile Guadalquivirului, asemănătoare întrucîtva cu Camarga. 
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Elveţia, vajnică apărătoare a ideilor de ocrotire a naturii 
încă din evul mediu, cînd, în 1548, locuitorii cantonului Glaris 
au proclamat „district liber“ masivul muntos Körpf, a creat, 
la începutul secolului, pe teritoriul său o serie de rezervaţii, 
cum ar fi Parcul naţional „Engandinul de Jos“, pe valea Innului. 
Locuitorii acestei ţări au cea mai înaltă conştiinţă cetățţenească 
în ce privește ocrotirea naturii, fiind vestiți în toată lumea pen- 
tru modul cum respectă legile cantonale de protecţie a faunei 
şi florei. 

O realizare pentru care Italia simte o legitimă mîndrie este 
Parcul naţional al Marelui Paradis din Alpii Piemontului, care 
a îngăduit salvarea caprei ibex. 


62. COOPERAREA INTERNAȚIONALĂ 


Desigur că eforturile naţionale pentru ocrotirea naturii nu 
pot fi eficiente fără o largă cooperare internaţională, deoarece 
există probleme ce nu pot fi soluționate în limitele unei ţări, 
cum ar fi aceea a ocrotirii păsărilor migratoare, ale căror depla- 
sări anuale nu au frontiere. 

Prima victorie pentru internaționalizarea luptei de ocrotire 
a naturii a obținut-o savantul elveţian Paul Sarasin, care, în 
1913, a reușit să convoace la Berna o conferinţă internaţională 
la care au participat 17 state. Primul război mondial a întrerupt 
frumoasa iniţiativă. Abia în 1928, savantul olandez P.G. van 
Tienhoven a creat, la Amsterdam şi la Bruxelles, „Oficiul inter- 
naţional pentru ocrotirea naturii“, cu menirea de a difuza ideile 
de ocrotire și de a servi ca centru de documentare, instituţie in- 
ternaţională care a dăinuit pînă în pragul celui de al doilea 
război mondial. 

În 1933, s-a întrunit la Londra o conferinţă a statelor co- 
loniale şi libere din Africa, interesate în mod egal de a-și con- 
juga eforturile pentru a salva flora şi fauna atit de amenințate 
ale acestui continent. Conferința a pus la punct o convenție 
semnată de toate statele şi menită să promoveze crearea de 
rezervaţii şi parcuri naţionale, să asigure supraviețuirea speciilor 
sălbatice. să păstreze mostre de biotopuri în starea lor inițială 
şi să reglementeze vînătoarea, în scopul cruţării faunei mari. 
În acest sens, convenţia a stabilit tabelele A şi B, cuprinzînăd 
speciile cele mai amenințate. Tabelul A prevede lista animalelor 
şi plantelor care au nevoie de ocrotire totală (gorila, lemurienii 
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din Madagascar, okapia, zebra de munte, rinocerul alb, elefan- 
tul, pasărea Balaeniceps, planta-fosilă vie Welwitschia etc.). În 
tabelul B sînt înscrise speciile mai puţin amenințate, dar a căror 
vînare trebuie strict reglementată (cimpanzeul, maimuţele co- 
lobus, elanul lui Derby, girafa, gnuul, rinocerul negru, struțul 
și şerparul). 

Această conferință a avut un mare răsunet, fiind reluată tot 
la Londra, în 1938. Cel de al doilea război mondial a împiedicat 
organizarea unei noi conferințe. Abia în 1953 a avut loc reu- 
miunea de la Bukavu-Congo, urmată de conferința din 1961 de 
la Arshua-Tanzania, în urma cărora s-a semnat, în februarie 
1963, la Dar-es-Salaam, o cartă africană pentru ocrotirea şi con- 
servarea naturii. 

Cooperarea mondială în vederea protecţiei naturii a fost ini- 
țiată de Liga elveţiană pentru ocrotirea naturii. La iniţiativa 
Elveţiei și sub egida UNESCO, a luat naștere UICN (Uniunea 
Internaţională pentru Ocrotirea naturii și a resurselor sale), cu 
sediul la Morges, localitate situată pe malul lacului Leman. 


Și organe și organisme internaţionale, statale sau particulare 
la care se adaugă Programul Biologic Internaţional, mişcare 
mondială la care colaborează oameni de știință din toate ţările 
pentru o amenajare raţională a naturii într-un moment critic, 
poate crucial din istoria omenirii, marchează marele progres 
făcut în direcția prevenirii devastărilor din ultimele veacuri și 
conservării zestrei biologice a planetei. De asemenea, graţie 
propagandei active făcute în rîndul populaţiei prin procesul de 
învățămînt și prin diverse mijloace mass-media (presă, radio, 
televiziune, cinematografe etc.), conservarea naturii a intrat în 
atenţia opiniei publice, definind o latură modernă a educaţiei, 
formarea atitudinii ecologice. 


63. ÎNVINGEREA POLUĂRII MEDIULUI AMBIANT 


Dacă ocrotirea în ansamblu a naturii sălbatice și conservarea 
unor specii pe cale de dispariție a marcat un progres evident, 
înlăturînd pentru moment un pericol planetar, în ultimii 
15—20 de ani la orizontul omenirii s-a ivit un nor și mai ame- 
nințător : poluarea mediului ambiant, care afectează nu numai 
lumea vie, dar şi cadrul în care se desfășoară viaţa : apele, aerul, 
solul. Într-un capitol anterior am schițat principalele forme de 
poluare şi aspectul uneori dramatic pe care acestea le îmbracă. 
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Din această cauză, încă de la începutul deceniului şase sta- 
tele au început să lege problema oarecum mai specială de pro- 
tecţie a naturii sălbatice și a speciilor periclitate de ocrotirea 
în' ansamblu a mediului ambiant, care a cunoscut în ultima 
vreme o degradare rapidă pe întreaga suprafaţă a planetei, 
punînd serios în discuţie supraviețuirea acesteia. 

'Țările-pionier în această direcție vor fi Marea Britanie, 
Japonia și S.U.A. Englezii, încă din perioada interbelică, au 
lansat ideea „oraşelor-satelit“ (new-towns), pentru desconges- 
tionarea şi descentralizarea marilor orașe, iar, în 1938, legea 
„Green Belt Act“ extindea şi proteja riguros centura verde ce 
înconjura centrul aglomerării. Catastrofele produse de smogu- 
rile londoneze (mii de morţi prin sufocare, creşterea vertigi- 
noasă a cancerului bronchial și pulmonar) au determinat votarea 
şi aplicarea, în 1956, a „Legii aerului curat“ (Clean Air Act), 
care a determinat, în zece ani, reducerea cu 50% a emanaţiilor 
produse de arderea cărbunelui şi a combustibililor lichizi, o 
scădere a mortalităţii populaţiei și o sporire simţitoare a solari- 
tății, Londra primind în 1966 cu 54% mai multă lumină solară 
decît în 1952, aşa după cum formula Raportul prezentat la Con- 
gresul internațional pentru un aer curat, ţinut la Londra în 1966. 

Calitatea apelor în Marea Britanie este verificată de către 
stații automate de control, inaugurate în 1968. Ca urmare, așa 
cum arăta lordul Zuckerman, profesor la Oxford, pe o lungă 
porțiune a Tamisei și-au făcut apariţia păstrăvii, ceea ce nu s-a 
mai semnalat de peste un secol. 

În 1955, în Japonia, statul preia problema poluării mediului 
ambiant, care devenise îngrijorătoare, inițiind o serie de măsuri 
eficiente, culminate cu „Legea de bază asupra controlului po- 
luării“, din 1967. Anul 1970 marchează deschiderea unei ade- 
vărate campanii naționale împotriva poluării. În faţa pericolu- 
lui unei catastrofe naţionale, poate în felul ei la fel de gravă 
ca şi cea de la Hiroşima, japonezii ies din euforia pe care le-o 
dăduse „miracolul“ industrial şi încep să înțeleagă că a fi pe 
primul loc în lume în ce priveşte ritmul industrial și pe al doilea 
loc în lume în privința produsului naţional brut nu este sufi- 
cient pentru a fi fericiţi. Pretutindeni în țară au loc mitinguri 
în care sînt acuzate principalele industrii poluante, cărora li se 
cer despăgubiri. În fața amploarei acestei schimbări de atitu- 
dine, guvernul e silit să creeze „cartierul general împotriva 
poluării“ și să includă, între instituţiile guvernamentale, minis- 
terul poluării, unicul în lume pînă la această oră, menit să 
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coordoneze toate acţiunile pe plan naţional pentru salvarea 
aerului, apei și solului japonez. Alături de Marea Britanie, Ja- 
ponia are cea mai drastică legislaţie împotriva poluării, care 
obligă instituţiile particulare şi de stat să se supună unor măsuri 
toarte ferme de ocrotire a mediului ambiant și este prima ţară 
în lume care a înscris, din 1971, în programul tuturor școlilor 
sale tema „Protecţia mediului“. Prima instituţie de învățămînt 
superior din lume care a introdus pentru prima oară un curs 
de protecţie a naturii (1949) a fost Universitatea din Tomsk 

(U.R.S.8.). 

E: În S.U.A. s-a creat, în 1970, Agenţia de Protecţie a Mediu- 

lui (E.P.A.), care primeşte orice fel de sesizări în legătură cu 
mediul de la public sau de la diferite instituţii și organizează 
anchete. Nouă mii de funcţionari primesc și triază un sfert de 
milion de sesizări anual. Deciziile luate sînt obligatorii şi foarte 
terme : spre exemplu, agenţia a oprit construcţia supragenera- 
torului atomic de curent de la Oak Ridge (Tennessee), conside- 
rînd că acesta comportă „ameninţări fără echivalent“ față de 
mediu și sănătatea omului. Cu toată opoziţia firmelor construc- 
toare de automobile, E.P.A. a menţinut obligativitatea puritică- 

rii gazelor de eșapament pentru automobilele vindute în S.U.A. 
Ca urmare, calitatea aerului în S.U.A. s-a ameliorat continuu din 
1970. În centrul siderurgic Pittsburgh, numărul zilelor însorite 
a crescut cu 39%, poluarea cu fum reducîndu-se cu circa 90%. 

În anul 1972, s-a întrunit la Stockholm prima Conferinţă 
mondială a Naţiunilor Unite consacrată protecției mediului în- 
conjurător, la care au participat 113 naţiuni, probă viu grăitoare 
a faptului că omenirea a început să-şi dea seama de pericolul 
prejudicierii mediului şi este decisă, în principiu, să ia măsurile 
cuvenite. 

Dezbaterile ample în cadrul acestei Conferințe s-au concre- 
tizat într-o declaraţie și într-o serie de principii şi recomandări 
adresate tuturor ţărilor membre ale Organizaţiei Naţiunilor 
Unite și secretarului general al acesteia. 

i „Omul — se spune în istorica declarație — este în același 
timp creația și creatorul mediului său înconjurător, care-i asi- 
gură existenţa fizică și îi oferă posibilitatea unei dezvoltări in- 
telectuale, morale, sociale şi spirituale. În lunga și laborioasa 
evoluție a speciei umane pe Pămînt, a sosit momentul cînd, da- 
torită progreselor tot mai rapide ale științei și tehnicii, omul a 
dobîndit posibilitatea de a transforma mediul înconjurător în 
nenumărate feluri şi într-o proporţie fără precedent. Cele două 
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elemente ale mediului înconjurător, elementul natural și cel 
creat de omul însuşi, sînt indispensabile prosperității sale și 
deplinei folosințe a drepturilor sale fundamentale, inclusiv drep- 
tul la viaţă.“ 

În urma discuţiilor, au fost reţinute o serie de probleme și 
priorităţi, în direcţia cărora societatea omenească trebuie să 
acționeze îndată, pe plan naţional și pe plan mondial, și cărora 
trebuie să le acorde o deosebită atenţie și în viitor. Ele privesc 
cauzele ce ameninţă direct bunăstarea omului, prin degradarea 
factorilor de mediu sau ce influențează indirect asupra bună- 
stării omului, prin tulburările produse în funcţionarea siste- 
melor biologice naturale, care servesc umanităţii în general. 
Se consideră că pericolul cel mai mare îl reprezintă problemele 
create prin poluarea apelor planetare, a apelor litorale și a 
aerului, prin defrișarea excesivă a pădurilor în toate zonele 
globului și degradarea solurilor prin eroziune. 

Conferinţa de la Stockholm şi-a încheiat lucrările cu o serie 
de recomandări, printre care aceea ca Adunarea Generală a 
Organizaţiei Naţiunilor Unite să preia în preocupările sale 
această problemă de interes vital pentru omenire și să se reali- 
zeze un program mondial de evaluare a prejudiciilor produse 
mediului înconjurător (plan de supraveghere a factorilor de 
mediu — aer, apă, sol). Ea a recomandat, de asemenea, consti- 
tuirea, în cadrul O.N.U., a Consiliului de coordonare pentru 
protecţia mediului înconjurător şi a Consiliului de administra- 
ție a programelor referitoare la mediul înconjurător, precum și 
instituirea zilei de 5 iunie ca Ziua mondială a mediului în- 
conjurător. 

S. Brubaker, în To Live on Earth, apărută la Londra, în 
1972, arăta că „potrivit unor calcule, în cazul în care produsele 
reziduale ale activităţii economice vor continua să crească şi pe 
viitor, o dată cu dezvoltarea și creșterea economică, există pe- 
ricolul ca pînă la confinul dintre secolele al XX-lea şi al XXI-lea 
emanaţiile de dioxid de carbon din atmosfera Terrei să ajungă 
la 43 miliarde de tone, cele de dioxid de sulf la 355 milioane 
de tone, compușii azotului la 180 milioane de tone, apa poluată 
la aproape 16 miliarde de tone, iar reziduurile solide ale produc- 
tiei şi consumului la circa 15 miliarde de tone, ceea ce poate 
reprezenta o asemenea presiune asupra biosferei încît să peri- 
cliteze existenţa omului“. 

Se uită însă — scrie N.N. Constantinescu, în Economia pro- 
tectiei mediului natural — că, dintre toate vieţuitoarele de pe 
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Pămînt, omul este singura capabilă să coopereze cu natura și 
că, dacă este minuită în modul cuvenit, revoluţia ştiinţifică şi 
tehnică poate deschide și perspectiva reducerii substanţiale, iar 
nu o dată a desființării totale a efectelor nedorite ale produc- 
tiei şi consumului, reducînd astfel și presiunea asupra biosferei 
Pentru aceasta însă este necesară o politică unitară de stat care 
să asigure concertarea cuvenită a progresului știinţifico-tehnic 
consacrat producţiei şi consumului cu cel dedicat apărării na- 
turii, ca și cu acela al mecanismelor economice și sociale prin 
care se desfășoară raporturile dintre societate și natură.“ Abor- 
darea, în această lumină, a alternativei tehnologice de reducere 
a presiunii asupra biosferei nu se poate realiza decît atunci cînd 
progresul tehnic nu va rămîne doar progres tehnico-economic 
ci va deveni şi progres tehnico-ecologic, ducînd la dezvoltarea 
unor tehnici şi tehnologii nepoluante, convenabile ecologic, deci 
unor ecotehnici şi ecotehnologii caracterizate prin: a) redu- 
cerea consumului de materii prime, datorită fie unei mai bune 
utilizări a lor, fie înlocuirii celor clasice, în curs de sleire, cu 
surse noi, practic inepuizabile ; b) diminuarea cît mai substan- 
țială a reziduurilor finale, prin eventuala recuperare şi reciclare 
a deşeurilor ; c) menţinerea, prin sisteme moderne de filtraj al 
unui înalt grad de puritate a apei și solului ; d) evitarea degra- 
dării solurilor şi compromiterii ființelor vii datorită eroziunii 
sau otrăvirii lor prin chimizare excesvă sau neadecvată ; e) 
detrișări raţionale ale pădurilor, combinate cu împăduriri siste- 
matice şi reducerea consumului de lemn prin folosirea maselor 
plastice. 

În acest scop, în multe ţări ale lumii au fost amplificate 
programele naţionale de cercetări energetice pentru descope- 
rirea de noi resurse, noi mijloace de transport şi noi instalaţii 
nepoluante. Cercetări interesante se desfășoară în așa numitele 
domenii ale petrurgiei, care urmează să valorifice așa-numitele 
minereuri „sărace“, sau chimiurgiei, ramură a chimiei indus- 
triale ce folosește drept materie primă produsele vegetale (de 
exemplu, obținerea pe cale industrială a gazului metan din 
apele menajere, a drojdiei, alcoolului și furfurolului prin pro- 
cedeul hidrolizei aplicat paielor sau deșeurilor agricole etc.). 

Reglementarea raporturilor dintre societate şi natură a în- 
ceput să se realizeze după Conferinţa de la Stockholm prin ela- 
borarea unor legislații naţionale precise, ferme şi eficiente, ca 
și prin convenţii internaționale, bilaterale ori regionale redac- 
tate în spiritul unei active colaborări. i 
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Conştiinţa responsabilităţii pentru existenţa altor forme ale 
vieţii şi pentru calitatea mediului ambiant este, în ultimă in- 
stanţă, temeiul pe care în mod necesar se sprijină grija faţă de 
noi înșine. Din nenorocire, rațiunea şi calculul economic încă 
primează în politica unor state şi unor factori de conducere. Se 
pune un prea mare accent pe investiţiile făcute pentru exploa- 
tarea economică a resurselor naturii şi se neglijează, uneori 
total pe cele reclamate de regenerarea şi reconstrucţia ecolo- 
gică. Încă de acum un secol, unul din marii clasici ai marxismu- 
lui, Fr. Engels prevăzuse și condamnase aceste excese provocate 
de înţelegerea greșită și unilaterală a primatului factorului eco- 
nomic. „Nu crearea de bunuri materiale este scopul suprem al 
istoriei, ci al producerii și reproducerii vieţii reale — precizează 
Engels în scrisoarea adresată în 1890 lui J. Bloch din Königs- 
berg. Dacă cineva răstălmăcește spunînd că elementul economic 
este singurul determinant, el degenerează doctrina marxistă 
[...]. Marx şi eu sîntem parţial de condamnat pentru faptul că 
cei mai tineri accentuează partea economică mai mult decît ar 
trebui s-o facă.“ 

Umanistul francez Albert Schweitzer, laureat al Premiului 
Nobel pentru pace, precizase, încă din 1958, în Autobiografia 
sa, apărută la Londra, că „un om este moral numai atunci cînd 
viața este sfîntă pentru el, fie că este a plantelor și a anima- 
lelor, fie că este a tovarășilor lui și cînd el însuşi dăruiește aju- 
tor oricărei vieţi care necesită sprijin. Rațiunea se poate înte- 
meia numai pe acea etică universală ce cultivă simțul responsa- 
bilităţii față de o sferă mai largă, pentru tot ceea ce trăiește“. 

„Mobilul genezei conștiinței ecologice şi a responsabilității 
crescînde a omenirii faţă de natură și starea ambianţei — susțin 
pe drept cuvînt cercetătorii români Viorel Soran şi Margareta 
Borcea — îl constituie necesitatea supraviețuirii speciei umane. 
Aceasta implică o opoziţie fermă faţă de antiumanismul con- 
temporan care îmbracă haina tehnicismului exacerbat și a eco- 
nomicului irațional [...] Principalul vinovat pentru starea ac- 
tuală a biosferei şi gradul avansat de poluare a planetei este 
superindustrializarea haotică, necontrolată, cu tehnologiile ei 
consumatoare de energie în proporții nemaiîntilnite pînă acum 
în istoria Pămîntului. Există o limită optimă pentru industria- 

lizare şi depăşirea acesteia conduce la retroacţiuni ecologice 
negative sau ecoieedback-uri negative cu grave repercusiuni 
asupra calității vieţii umane şi a stării mediului.“ 
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România este una din primele ţări care au aderat la Con- 
ferința de la Stockholm, promotoarea unei generoase și active 
politici de pace şi colaborare în direcția apărării cadrului eco- 
logic. Totodată, ea posedă cea mai complexă și temeinică legis- 
laţie a protecţiei mediului ambiant, „Cadrul legisiativ creat în 
România — serie N.N. Constantinescu — se caracierizează prin 
faptul că, independent de prevederile existente în legi speciale 
privind organizarea industriei, organizarea şi conducerea agri- 
culturii eic. sau în legile privind apele, pădurile, sistematizarea 
localităţilor ș.a.m.d., a fost elaborată detaliat şi adoptată în 
anul 1973 o lege complexă consacrată protecţiei mediului în- 
conjurător (Legea nr. 9 din 1973), care reglementează unitar şi 
sistemic întreaga activitate pe acest tărîm. Potrivit articolului 1 
al acestei legi, «în Republica Socialistă România protecţia me- 
diului înconjurător constituie o problemă de interes naţional. 
Protecţia mediului înconjurător este parte integrantă, de im- 
portanță deosebită a activităţii generale de dezvoltare econo- 
mico-socială planificată a țării, în concordanță cu principiile 
fundamentale ale politicii partidului și statului privind con- 
struirea societății socialiste multilateral dezvoltate». Factorii 
naturali ai mediului supuşi protecţiei sînt aerul, apele, solul şi 
subsolul, pădurile şi orice altă vegetaţie terestră și acvatică, 
fauna terestră şi acvatică, rezervaţiile și monumentele naturii. 
De asemenea, sînt supuse protecţiei așezările omenești și cei- 
lalţi factori creaţi prin activităţi umane. Așadar, legea din 1973 
constituie o adevărată cartă a protecţiei mediului din toate 
punctele de vedere. Totodată, în ea sînt prevăzute măsurile 
tehnice şi economice fundamentale ce trebuie luate de organele 
centrale și locale ale administraţiei de stat, de unităţile de stat 
şi cooperatiste ca și de diferite organizaţii obștești.“ 

Profund legat prin sensibilitate, educaţie și tradiţie de na- 
tură, poporul nostru va ști să respecte şi să susțină cu înţelep- 
ciune și fermitate toate măsurile menite să apere şi să dea trăi- 
nicie în timp acelei „guri de rai“ care este România. 
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BREVE PRESENTATION 


BIOS est une encyclopédie captivante du monde vivant 
(unique dans la littérature roumaine de vulgarisation scien- 
tifique), groupée en trois sections traitant trois problèmes 
fondamentaux de la biologie classique et moderne: 1. Le 
Vivant (particularités, origine, evolution, expansion cosmi- 
que) ; 2. Les limites de la Vie; 3. La variété des êtres (I: 
LA VIE); 4. Le déplacement des plantes et des animaux ; 
5. La défense et la richesse de ses moyens ; 6. La communi- 
cation dans les règnes vegetal et animal (II: LA DYNAMI- 
QUE DE L:EXISTENCE) ; 1. Types de relations ; 8. La pierre, 
support du monde vivant ; 9. L'homme et Vanthroposphere 
(II : LES CONNEXIONS DU MONDE VIVANT). 

Connu en Roumanie et hors de ses frontières par quelques 
livres de large diffusion qui ont reçu des prix et des trophées 
accordées par les jeunes lecteurs, le prolesseur-ecrivain TU- 
DOR OPRIȘ associe dans les pages de ses ouvrages une 
vaste et multilaterale information d'actualité à une forme 
littéraire séduisante, ce qui explique la popularité et le grand 
succes de cette encyclopédie. 


BRIEF PRESENTATION 


BIOS is a captivating encyclopaedia of the live world (it is 
unique in the framework of the Romanian literature for 
scientific dissemination) in three sections, each of them deal- 
ing with the basic problems ot classical and modern biology : 
1. The life (peculiarities, origin, evolution, outer space expan- 
sion); 2. The limits of life. 3. Variety of Beings (I: LIFE) ; 
4. The movement of plants and animals; 5. Its defence and the 
richness of their means ; 6. Communication in the animal and 
plant kingdom (II: THE DYNAMICS OF LIFE) ; 7. Types 
of relationship ; 8. The Stones, support of the live world. 
9. Man and the antroposphere (III : CONNECTIONS OF THE 
LIVE WORLD). 

Well-known in Romania and beyond its boundaries for 
a couple of books widely spread, which were awarded the 
prizes of the young reader, the teacher — writer TUDOR 
OPRIŞ joins within his works a vast up-to-date information 
in an attractive literary form, that explains the popularity 
and great success of this encyclopaedia. 


BHOC — KPATKOE OIIMCAHHE 


BHOC npencrannaer COĞOË BaxBAaTEIBAIONIŢIO DHIUKIO NEI 
ABOTO MUPa (OMMAMYHYIO B PYMBIECKOĂ HAyYHO-NONYNAPHOŤ 
mareparype). Crarbu paaremenii B TpËX paaneuiAă, IOCBA- 
MEHHNX TPEM OYHNAMERTAIELARIM NpoNemMaM KiracCHuecKoit K 
coBpemennoi Gnonoruu: 

I. usoŭ mup: 1. Hu3ab (OCOGeHHOCTU, NPOMCXOMIOHNG, 
Bomonna, pacnpocrpanenue B KOCMOCe); 2. Jlumuri. 3. Pas- 
HO0ŐpA3HOCTo MHBOrO Mu pa; 

II. Qunamuxa cyaecmeoeanua : 4. Mepememenne pacrennii 
M KABOTHHX, 5. Bamuara m paanooGpaane ee cpencra. 6. G006- 
INCHNE MEMAY paCTeRHAMU M XUBOTHBIMHI, 

III. Baaumocenau vouao20 mupa: 7. TANONOTHA BIAMO- 
oruomennti. 8. Kamen — onopa mnaBoro Mupa, 9. YeioBer 4 
awrponocepa. 

Xopomo 3HAKOMMÄ KAK pyMMHCKIM, TAK W 3ApyÕÍVKHSM 


“AUTATECNAM (HECKOIBRASA KAKTAMHN,  YHAOCTOeHHLIMU  NpPeMHA 


I0HOTO WHATATEIIA), ABTOP — HpenoMaBATeNb-IMCATENB Tyxop 
Onpnm — oGpaGaruBaer B CBOMX paorax O0OIMUPHYIO HOBOĂ- 
myo HHYOPMANAIO B MHATAPECAYIO, HATPHLYIOIYIO IIMTEpa- 
TYPEYI0 VOPUI, OOBACEAIOIIIO GOINbINOĂ YCNIEX BTOĂ BANNED 
Tegan. 
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7. TIPURI DE RELAȚII 


Argument 


CUPRINS 


I. COOPERAREA ÎN LUMEA VIE (SIMBIOZA) 


i. 


2. 


O precizare 3 
Simbioza — o „treaptă 


[i 


I a) Asociații pentru hrănire 
Lichenul, simbioză „absoiută“ ? 
Nodozităţile, teren de colaborare 
Micorizele și avantajele lor 


I 


16. 
7 
18. 
19. 


20. 


4, „Pensiur 


Bacteriile din intestin 


a evoluției ? 


Algele unicelulare dau ajutor animalelor 


Cocoțatele prin copaci 


Lămpaşii adîncurilor 


. Vacile furnicilor 


Orezul furnicilor 


. Plantele carnivore pot avea prieteni ? 


2 


Ciudata simbioză dintre ciuperci și insecte 


e“ larve 


Furtișagul în co 


Pagurii şi prietenele lor 


Copacii-turnicare 


de viespi 


b) Asociaţii pentru adăpost, protecție şi nevoi sanitare 


Grădinile suspendate ala furnicilor 


ra 


Ce se petrece în hotelul fu 
5 


Sub scutul celor puternici 


ren 
r 


nicilor şi termitelor ? 
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30 


21. Cei tolerați pentru menaj 
22. Agenţii sanitari ai apelor 
23. Doftoroaiele înaripate 

24. Colocatarii ideali 


I c) Asociaţii pentru înmulţire şi răspîndirea urmaşilor 
25. O precizare S : A A 5 R 
26. Uimitoarele „mecanisme“ ale orhideelor 
27. Pîrghii cu surprize 

. Capcanele florale 

29. Prieteniile inseparabile 

30. Tava cu bunătăţi 

31. Păsările ajută polenizarea 

32. Mamiferele căutătoare de nectar 

33. Mărunţii cărăuși de seminţe 

34. Păsările, răspînditori activi ai plantelor 
35. Nici mamiferele nu se lasă mai prejos 
36. Adăpost contra transport 

37. Simbioza planetară 


29 


II. SPOLIEREA ÎN LUMEA VIE (PARAZITISMUL) 
38. O precizare 

39. O scurtă trecere în TEN a cateponior dë paraziți 
40. Adaptări la viața parazită 

41. Orice naş îşi are nașul 


II a) Scurt popas printre virusuri 

42. Contagium vivum sau contagium inanimatum ? 

43. Viroze devastatoare š 

44. Virusuri care decimează aiee vii "tea 
45. În obiectiv : virusurile „mascate“ și virusurile „helper“ 
46. Virusurile lente š 

47. Virusuri miîncătoare de microbi 


II b) Bacteriile patogene 

48, Micoplasmele, forme de trecere de la virsuri la bacterii 
49. Bacterii care au dat de furcă umanităţii 

59. Descoperirea rickettsiilor a cerut sacrificii 

5i. Bioindicatori fără greş 


IL ec) Ciuperci microscopice 

52. Calamităţi și izvor de suferință 

3. „Moartea neagră“ a griului şi gazda ei 
4. Heringii în pericol 
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82 


92 
103 
106 
109 
110 


112 
113 
117 
119 


122 
124 
126 


II d) Plante superioare parazite 
55. Antofitozele 


II e) Protozoare parazite 


26: Cîteva generalități 
. Lupta contra bolii sommhulùi 
sii Malaria, boală universală s 
59. Sporozoare care poartă numele unui sayan român 


II f) Viermii paraziți 

61. Uriaşii viermilor laţi 

62. Ciţiva viermi cilindrici 

II g) Insecte şi acarieni paraziți 


A Pişcă şi fug = 
61. „Cîrtița“ de sub piele 


II h) Curiozități în lumea paraziţilor 
65. Cucul, o pasăre parazită ? 

66. Masculul remorcat 

67. Răcușorul travestit 

68. „Monştrii“ vegetali 

69. Conserve de carne vie 


III. VIOLENŢA ÎN LUMEA VIE (PREDATORISMUL) 
70. O precizare 

71. Adaptări ale prădalnicilór 

72. Cei mai mici prădători SA TERE 

73. Nevertebrate care se hrănesc cu vertebrate 

74. Fabricanții de capcane a a a Vaal 
75. Cicarii şi echilibrul biologic al apelor de munte 
76. Undiţele cu momeli 

77. Doi vinători originali 

78. Mîncătorii de furnici şi termite 

79. Cei mai mari prădători 

30. Prădători, prieteni ai omului 


8. PIATRA — SUPORT AL VIEŢII 


I. SĂ FACEM CUNOȘTINȚĂ CU PIETRELE 


1. Argument 
2. Sfera de piatră 
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126 


129 
131 
132 
134 


135 
137 


140 
143 


144 
145 
146 
147 
149 


153 
155 
157 
158 
161 
164 
165 
167 
168 
189 
170 


174 
174 


II. ORIGINEA PIETREI 


3. Cuptoarele adincului 
4. Laboratorul de la suprafață 
5. Solii din alte lumi 


MI. VARIATA LUME A PIETRELOR 
6. Minerale şi minereuri 
1. Roci 


IV. CULOAREA PIETRELOR 


8. Culori schimbătoare 

9. Pictorii Tabelului lui Ärèndeiéev 
10. Jocul luminilor 

11. Viața culorilor 

12. Sulimenirea pietrelor 


V. MIRAJUL PIETRELOR PREȚIOASE 
13. Un dar al întîmplării 

14. Compuşii aluminiului 

15. Compuşii siliciului 


VI. CITEVA CURIOZITĂȚI 

16. Pietre sacre şi misterioase 

17. „Voinicii“ pietrelor 

18. Pietre-flori 

19. Pietre muzicale 

20. Apa, cel mai ciudat nitnăval al Terrei 


VII. SOLUL ȘI ORGANISMELE VII 

20. „Pielea“ sferei de piatră A 
21. Plantele trădează zăcămintele metalifere 
22. Brîul aurului negru 

23. Între calcar şi cremene 

24. Triunghiul pădurii 

25. Marea e aproape F 

26. Ierburile pămînturilor sirate 


VIII. CRONICI ŞI ADĂPOSTURI ALE VIEŢII 
21. Pietrele document : 

28. Spulberarea unei prejudecăţi 

29. Desenele vegetale ale pietrelor 

30. Biocenozele pietrei 5 

31. Viața din interiorul pietrelor 


32. Peștera, refugiu natural şi conservant al vieții 
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IX. 
33. 


46. 


FIINȚE CARE „FABRICA“ PIETRE 


Uzinele de azot şi salpetru ale bacteriilor 
„Alte substanțe minerale fabricate de bacterii 
. Magazionierii fluorinei 

. Uriaşele depozite de calcar şi silice 

. Păduri împi ietrite 

. Grăunţele de piatră din piante 

„ Pietre din organismele animale 


tolii îmbogăţese relieful Terrei 


CIVILIZAȚIA SE CLĂDEŞTE PE PIATRĂ 


. Antroposfera A 
. La temelia culturii şi seat 


„ PIETRELE NESTATORNICE ȘI ÎMBLÎNZIREA LOR 


„ Nisipul, boemul litosferei 
. Necazurile pricinuite de nišipuriie călătoare 
„Mineralele „invizibile“ şi turnul înclinat de la Pisa 


Rîuri de nisip 


„ Loessul și „problemele“ lui 

. Pericol, avalanşe ! 

„ Hegira surpăturilor de siara 

. Învyingerea pietrelor nestatornice 


XII. „PIETRE“ CARE AU REVOLUȚIONAT TEHNICA 


51. 
52. 
53. 
XI 
54. 


55. 
56. 
57. 
58. 


Cuprul şi epoca de bronz 

Fierul deschide o nouă epocă 
Argintul „uşor“ r 

II. „PIETRE“ CARE DAU ENERGIE 
Cărbunele de pămînt k 
Cărbunele alb 

Petrolul SIN 

Cărbunele alb al premii pă 
Combustibilii nucleari 


XIV. PIETRELE DE „REZERVĂ“ ALE INDUSTRIEI 


59. 
60. 
61. 
62. 
63, 
64. 


Alerta metalurgiei moderne 

Două soluţii julesverniene silite Dä 
Cum se va obţine fier şi cupru în viitor ? 
Aluminiul se va scoate din argile 

Piatra de var, combustibil pentru vehicule 
Şi petrolul va avea înlocuitor 
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XV. ALTE FOLOASE MAI VECHI SAU MAI NOI 
65. Pietre comestibile 

66. Leacuri din piatră 

67. Hrana ogoarelor 

68. Paveze contra focului 

69. „Tare ca piatra“ 

19. Foiţe străvezii 


XVI. CRISTALE CARE AU PĂTRUNS ÎN TEHNICĂ 
71. „Crescătoriile“ de cristale 

12. Nestemate artificiale 

13. Cristalele  „cîntătoare“ 

74. „Vrăjitoarele“ luminii 

75. În ţara piticilor 

16. Dispreţuitele „Whiskers“ HO RAANEI 

77. Previziunile unui roman ştiințifico-fantastic 


9. OMUL ŞI ANTROPOSFERA 

I. OMUL IMITĂ LUMEA VIE 

I a) Știința imitării tehnice a naturii 
1. Argument 


2. Locul şi obiectul bionicii 
3. Bionica și problemele ei practice 


I b) Hidronavigaţia și fauna acvatică 

4. Peştii oferă soluţii 

5. Delfinii și deplasarea în apă Ec 

6. Calmarul și ejectoarele lui Cousteau 

I c) Aeronavigaţia învaţă de la natură 

7. Planorismul, parașutismul şi plantele anemochore 

8. Sursele de inspiraţie ale aviației moderne 

I d) Arhitecţii şi constructorii iau pildă de la viețuitoare 

9. Structurile ultrarezistente ale microorganismelor 

10. Albinele și construcţiile celulare moderne 

li. Soluţiile arhitectonice ale oului makrana Hale bu 
12. Castorii ne-au învățat cum să construim eciuze, stăvilare și 

lacuri de acumulare 

13. Oasele și Turnul Eiffel 
14. Plantele inspiră pe arhitecţi 
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299 
309 
302 
303 
304 


306 
307 
310 
311 
312 
313 
314 


I e) Cîteva sugestii oferite chimiei 
15. Desalinizarea apei marine 
16. Comorile oceanului 


I £) Acustica şi optica profită... 

17. Liliecii au sugerat o epocală invenție 
18. Alte fenomene radar și antiradar 

19. Cîmpul sonor al oceanelor 

20. Vederea prin sunete zu 

21. Reproducerea chemărilor din natură 
22. Oglinzi reflectorizante ` 

23. Broaştele, crabii și progresele opticii 


I g) Ciștigurile mecanicii 

24. Mașini de săpat À 

25. Uimitoare forţe biomecanice 

26. Plăci de ventuze z 

27. Apărarea împotriva şocului mecanic A ; i aT e e 
28. Alte „scule“ şi instrumente din arsenalul „tehnic“ al naturii 
29. Maşinile de calcul 


I h) Prognostica și promisiunile bionicii 
30. Barometrul cu anticipație 

31. Seismografe preventive 

32. Descoperitorii apei 


I i) Bioenergetica în atenţia bionicii 

33. Fotosinteza şi modelele ei tehnice 

34. Bioluminiscenţa şi perspectivele ei . 

35. Bioelectricitatea, un capitol pasionant al viitorului 
36. Energia biotermică şi ce poate sugera ea tehnicii 


I j) Robotica 

37. Cîteva generalităţi 

38. Domenii de aplicare a roboților 
39. Roboții „simțitori“ 


40. Roboții „mirositori“. 


I k) Fiabilitatea, problema numărul unu a tehnicii moderne 
41. Maşinile sînt încă imperfecte 


42. Intervenția bionicii 
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II OMUL TRANSFORMĂ ŞI RECREEAZĂ LUMEA VIE 


II a) Puţină istorie 
43. Primii temerari și îndrăznelile lor 
44. Revoluţia geneticii 


II b) „Minunile“ ingineriei genetice 


45. Ingenium geneticum s HAUR 
46. Plopul face mere şi răchita micșunele ? 
47. Doi iepuri cu un singur foc 

48. Medicamentul viitorului Sra vid 
49. Microbi îmblinziţi şi puşi la treabă 
50. Embrioni călători și copii în eprubetă 
51. Există și margini... 

II c) La hotarul dintre vis şi realitate 

52. Biotransferul, de la mit la ştiinţă 

53. „Măreţia frigului“ 

II d) Omul şi viitorul 

54. Vom evolua biologic ? 


55. Vom supravieţui ca specie ? 


III OMUL APĂRĂ ŞI RESPECTĂ LUMEA VIE 
54. Avertisment 


III a) Golemul naturii 

55. Comuna primitivă şi antichitatea 

56. Evul mediu ` 

57. Colonialismul modern Fiii Stea sati 
58. Distrugerile şi pericolele civilizaţiei actuale 


III b) Ocrotirea şi vindecarea naturii 

59. Primele semne de înțelepciune 

60. Organizarea protecţiei naturii 

61. Acolo unde Golemul nu pătrunde 

62. Cooperarea internațională . . . . 
63. Învingerea poluării mediului ambian 


BIBLIOGRAFIE SELECTIVĂ . 


